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Vorwort zur ersten Auflage. 

Ehe ich <Jer Anregung des Herrn Verlagsbuchhandler 
Fischer in Berlin, fiir dessen „technologische Bibliothek" ein 
Werkchen iiber „CelIulosefabrikation" zu schreiben, Polge leistete, 
habe ich erst erwogen, ob ein Bediirfnis hierzu iiberhaupt vor- 
lag. Trotzdem schon verschiedene Meinere Abhandlungen iiber 
den verhaltnismassig neuen Industriezweig „Cellulosefabrikation" 
erschienen sind und hauptsachlich verschiedene Jahrgange der 
^Papierzeitimg" sowie anderer Fachschriften eine grossere An- 
zahl von Aufsatzen iiber einzelne Teile der Fabrikation und 
dahin einschlagende Fragen enthalten, so sind die erst erwahn- 
ten Broschiiren doch so allgemein und kurz bearbeitet, gelten 
nur als Kapitel von grosseren Werken iiber Papierfabrikation, 
und die euizelnen Aufsatze in den Zeitungen sind so zwischen 
anderem verstreut, auch teilweise mit personlichen Streitfragen 
und Ansichten verknupft, dass ich zu der Uberzeugung kam, 
es lage ein Btediirftiis vor, und es ware sogar ein verdienstliches 
Werk, dieses verhaltnismassig wertvoUe Material zu sichten, 
zu ordnen, durch die eigenen Erfahrungen zu vervollstandigen 
und durch Hinzufiigung von praktischen Ratschlagen ein Buch 
zu schaflTen, wie es in dieser VoUstandigkeit wenigstens bis jetzt 
noch nicht iiber den Begrifif ^Cellulose" geschrieben wurde. 
Ich ergriflf deshalb mit Eifer die mir gestellte Aufgabe, setzte 
mich auch mit einigen Herren in Verbmdung, welche mitten 
in der Cellulosefabrikation stehen und verdanke diesen wert- 
volle Einzelheiten, musste aber auch erfahren, dass es Unmog- 
lich sei, ein volUg erschopfendes Bild der Branche zu geben, 
weil die vielen verschiedenen Systeme, nach denen Cellulose 
hergestellt wird, nicht nur patentiert sind, sondem fast jeder 
Fabrikant sein Verfahren auch in moglichst geheimnisvoUes 
Dunkel einzuhiillen bestrebt ist. Ich habe daher nur eines der 
weitverbreitesten Verfahren ausfuhrlich behandelt, und die an- 
deren nur gestreift, in den hauptsachlichsten Grundzugen dar- 
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ge^tellt, und bin bei der Einteilung des Buches von dem Grund- 
Mtze auflgegangon, die Fabrikation in der Reihenfolge der ein- 
zelnen Pha«en zu besprechen, und bei jedem Kapitel die Ver- 
Hchiedenheiten der einzelnen Systeme nach einander auszufiihren. 
Auf dl«H#? WelHc vermied ich Wiederholungen , da manche 
ArMUtn der ZellstoflTgewinnung bei alien Verfahren dieselben 
Mind, wan haupt«ilchlich ftlr den Anfang, Holz- und Holzbe- 
arbeltung, •K)Wle fUr die P^ertlgstellung der gewonnenen Cellulose 
fOr (Urn V<5rHandt, gilt. 

l)HH Huch enthillt zun&chst eine ausftlhrliche Besprechung 
(hn R/>hMtofreH, (Wm Holzes, nebst einer Tabelle iiber den Holz- 
bi;Htand ganz DeutHchlands, die Beschreibung der Holzbearbei- 
tung unUsr Krwfthnung der dazu notwendigen Maschinen und 
geht dann auf die Laugenbereitung fiber, dort zunachst das 
Natronvcrfahren nebHt Sodawiedergewinnung behandelnd, und 
hiemach dan Bulfltverfaliren in seinen verschiedenen Ab- 
zweigungen und neueHUm Vorbesserungen in Wort und Zeich- 
nungen vorfUhrond. Don Beschreibungen der Kochprozesse der 
vorHchiedenen Sywteme goht die Anftihrung der nach Grosse, 
Oentalt, Mat<5rlal und AuHkleidung von einander abweichenden 
Krichk^HHel voran und es folgt die Erwahnung der Methoden 
zur P%;rtlgHti5lluug dim Kabrlkates. 

KInen grftHHoren Wert Jedoch, als auf die Beschreibung 
der eigentllchen Fuf)rlkation und der dazu notigen Apparate 
und MaHchinen lege ieh auf die in den letzten Kapiteln entr 
haltene offeno Himprechung der Schwierigkeiten, welche sich 
der CelluIoHefabrikatlon in der Beseitigung und Unschadlich- 
machung der AbwHsser und Ittstigen Gase entgegenstellen, sowie 
auf die praktJHchen Ratschlttge, die im Hinblick hierauf beziig- 
lich der Anlagc neuer Fabrlken eben dort zu flnden sind, be- 
sonders da auch behordllcho Vorschriften mit aufgenommen 
wurden. Da die reichliche Verwendung von Cellulose schon 
jetzt in der weitverbreiteten Papierfabrikation eine grosse Um- 
walzung erzeugt hat, die sich bei neuen Pabrikanlagen schon 
in dem ausseren Bau kund giebt, da es nicht mehr notwendig 
ist, absolut auf das Vorhandensein grosser Wasserkrafte zu 
sehen, Oder bedeutende Raumlichkeiten fiir Haderboden u. s. w. 
einzurichten, da bei immer fortschreitender VervoUkommnung 
der Cellulose auch ihre Verwendung noch wachsen wird, also 
auch der Kreis aller Derjenigen sich erweitem muss, welche ein 
Interesse daran haben, Naheres iiber die Gewinnung der Cellulose 
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und ihre Eigenschaften zu erfahren, so hoffe ich, dass auch 
dies Btichlein seine Existenzberechtigung dadurch dokumen- 
tieren wird, dass es Eingang flndet bei moglichst Vielen, welche 
mit Papier, Papierfabrikation und Cellulose zu thun haben! 

Treuenbrietzen, im Januar 1892. 

Max Schubert, Direktor. 



Yorwort zur zweiten Auflage. 

Die Hoflfnung auf Erfolg des vorliegenden Buches, wie sie 
in dem „Vorwort zur ersten Auflage" ausgesprochen wurde, hat 
sich mir, so wie dem Verleger glucklicherweise erfiillt, denn 
ausser den mir von verschiedensten Seiten zugegangenen Dank- 
schreiben wurde kurz nach'dem Erscheinen von den bekannten 
Verlagsbuchhandlem Baudry & Comp. in Paris eine franzosische 
Ausgabe veranstaltet, deren Bearbeitung von dem Subdirektor 
Herm B. Bibas ausging. Fast gleichzeitig stand ich auch mit 
einem russischen Ingenieur wegen Veranstaltung einer russischcn 
Ausgabe in Verhandlung, weiss aber nicht, ob die Ubersetzimg 
ausgefiihrt worden ist, da nach Erwahnung geringer Entschadi- 
gungsanspriiche meinerseits der Briefwechsel von dort abge- 
brochen wurde und Deutschland mit Russland in keiner Litterar- 
Konvention steht. Ausserdem war die ganze Auflage nach 
circa 2 Jahren voUstandig vergriflTen, so dass viele Anfragen 
unausgefiihrt bleiben mussten, und nur aussere Veranlassungen 
waren der Grund, dass die Herausgabe der vervollstandigten 
Auflage dieses Buches eine so lange Verzogerung erlitt. 

In den letzten 4 Jahren sind in der ZellstoflBfabrikation, 
wenn auch keine neue „Verfahren" aufkamen, so doch unend- 
lich viele Veranderungen und Verbesserungen gemacht worden, 
welche das Recht beanspruchen, in einer neuen Auflage Er- 
wahnung zu finden. Ich habe deshalb ausser den in der letzten 
Zeit selbst erlangten eigenen praktischen Erfahrungen noch 
alle diejenigen Angaben benutzt, die mir von einzelnen Erflndern 
der „Verfahren" oder Fabrikanten von Maschinen freundlichst 
gewahrt wurden, und ebenso wie bei der ersten Auflage ver- 
schiedenste Artikel und Zeichnungen aus den letzten Jahr- 
gangen der Papierzeitung mit Quellenangabe aufgenommen. 
Dadurch ist in dem neuen Buche die Darstellung der Zellstofi*- 
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fabrikation bis auf den heutigen Tag nachgetragen iind so ver« 
vollstandigt worden, dass statt 51 Illustrationen jetzt 107 Stuck 
Piguren die Deutlichkeit der Beschreibungen veranschaulichen. 
Hauptsachlich wegen dieser Zeichnungen hat die zweite Auflage 
auch ein etwas grosseres Format und iiberhaupt noch bessere 
Ausstattung erhalten. 

Nicht unerwahnt will ich es lassen, dass in letzter Zeit 
auch von anderer Seite die Zellstofflfabrikation ausfiihrlich be- 
handelt worden ist. Trotzdem hoife ich, dass die zweite Auf- 
lage meines Werkes ebenso ihre voile Berechtigung haben 
A\ird, da dieselbe in handlicher Form alles das zusammen- 
gefasst darbietet, was fiir den Praktiker wiinschenswert er- 
scheint und ausserdem der billige Preis des Buches seine Er- 
werbung nicht nur den Fabrikbesitzem, sondem auch alien 
sich dafiir interessierenden Beamten derselben ermoglicht. 

Dresden, im September 1896. 

Max Schubert. 
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I. Cellulose. 

Die Cellulose oder der ZelltoflF ist einer der wichtigsten 
und in der Natur weitverbreltetsten Korper, der seit Jahrtauseiiden 
durch die Thatigkeit der Pflanzen erzeugt, diirch Knirevoiutionen 
in Gestalt von Kohle, allerdings verandert, aufbewaiirt und 
durch die jetzige Pflanzenwelt fortgesetzt erneuert wird. Im 
Hinbiick auf die unendiiche Verschiedenartigkeit dieser Erzeuger 
ist es erklariich, dass auch der ZellstoflT in mechanischer und 
chemischer Hinsicht grosse Unterschiede zeigt, dass also der 
Name „Zellstoff " eigentlich nur ein Gattungsbegriff ist, und man 
zur naheren Bezeichnung jedesmai den Ursprung beizutugen 
hatte, wie schon friiher von verschiedenen Seiten vorgeschlagen 
MOU'de. Da aber fiir die Praxis nur wenige Arten von Zeilstoff 
in Frage kommen, und zwar hauptsachlich Holz-, Stroh-, Esparto-, 
ausserdem spezieli dies Buch nur den wichtigsten, den Holzzeil- 
stofT beliandeln soil, so wird die Bezeichnung Zeilstoff hier ge- 
nugen und keine Zweifel entstehen, wenn in der Folge der 
gleichbedeutende, fast noch mehr eingefuhrte Ausdruck „Cellu- 
lose" gebraucht wird; es ist stets Holzzellstoff darunter zu ver- 
st^hen. Der Ausdruck ^Cellulose" wurde zuerst von Tessie du 
Motay gebraucht. 

Bekanntlich ist die Pflanzenfaser in der Natur aber mit 
Ausnahme der BaumwoUe fast nie freiliegend zu flnden, sondem 
von den verschiedensten, leichter oder schwerer loslichen in- 
krustierenden Bestandteilen umgeben. Eine mechanische Zer- 
kleinerung des Holzes beseitigt dieselben nicht, liefert im „Holz- 
schlilP* wohl ein Fabrikat, w^elches seiner Billigkeit wegen der 
Papierfabrikation grossen Nutzen gebracht hat, da es die Massen- 
erzeugimg der geringwertigen Zeitungspapiere erst ermoglichte, 
aber die kurze Beschaffenheit des geschliffenen Holzstoffes, seine 
Steifheit, schwere Verfilzungsfahigkeit und der Widerstand gegen 
das Bleichen, konnten ihn zu keinem Ersatz fiir die Lumpenfaser 

Schuborl. CellulosefabrikatioD. 1 
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Jahr 


Name 


Aufschliessungsmittel 


Verfahren 


1840 


Payen 


Salpetersaure 


Saureverfahren 


1852 


Coil pier & Mellier 


Natron 


Natronverfahren 


1853 


Watt & Burgess 


Alkalien 


n 


1855 


Juillon 


Alkalische Basen 


» 


1857 


Houghton 


Alkalien 


n 


1801 


Barre & Blondel 


Wassrige Sauren 


Saureverfahren 


1864 


Bachet k Machard 


Chlorwasserstoifsaure 


n 


1>60 


Tilghmann 


Schwefligs. Kalk gelost 








in SO, 


n 


1866 


Ekman 


Magnesiumsulflt 


Sulfltverfahren 


1S67 


Fry 


Wasser von hohcr Tem- 
peratur 




1870 


Dresel 


Natron 


Natronverfahren 


1871 


R. Mitscherlich 


Schweflige Saure 


Sulfltverfahren 


1872 


Ungerer 


Natron 


Natronverfahren 


1872 


Ritter-Kellner 


Schweflige Saure 


Sulfltverfahren 


1873 


Romer 


Salpetersaure auf kaltem 






in Nettingsdorf 


Wege 


Saureverfahren 


•1 


Orioli 


Konigswasser 


n 


1880 


Cross 


Wasser mit neutralen 








Sulfiten 


Sulfltverfahren 


1881 


Francke 


Schweflige Saure 


n 


1882 


Pictet 


Wassrige Losung von 








SO, 


n 


1882 


Graham 


Schweflige Saure 


ft 


? 


Flodquist 


n *» 


n 


1883 


Blitz 


Alkalien und Sulfite 
(Amonium-Vanadinat) 




1883 


Dahl 


Sulfat 


Natronverfahren 


1885 


Kellner 


Elektrizitiit 


Elektrisches Verf. 


18«0 


Lifschiitz 


.Salpetei-schwefelsaure 


Saureverfahren 



Aus der letzten Rubrik dieser Tabelle ist nun ersichtlich, 
dass sich vier Hauptmethoden unterscheiden lassen, nach denen 
<lie inkrustierenden Bestandteile aufgelost werden konnen, namlich 

1. das Saureverfahren, 

2. „ Natronverfahren, 

3. „ Sulfltverfahren, 

4. „ Elektrische Verfahren. 

Hiervon kommt das erste, das Saureverfahren, fur die 
Praxis nicht mehr in betracht, da es jetzt nur theoretischen und 
historischen Wert hat. Ausser der oben erwahnten Salpeter- 
siiure wurden noch Salpetersalzsaure, Salzsaure und Schwefel- 
saure von verschiedenen zum Zwecke der Cellulosefabrikation 



4 n. Holz und Holzbearbeitung. 

benuizt, wegen mancherlei tJbelstanden aber aufgegeben, nach- 
dem die aaderen Methoden sich als praktischer erwiesen hatten. 
Diese drei anderen Verfahren haben, von allgemeinem 
Standpiinkte aus betrachtet, jedoch alle das gemeiii, dass zer- 
kleinertes Holz in einem Kocher mit einer Lauge unter Dampf- 
druck und durch Auswaschen und Zerkleinern die Cellulose 
g^'wonnen wird. Die Details sind natiirlich sehr verschieden^ 
manche Arbeiten aber, besonders die Anfangs- und Endmani- 
pulationen, bei samtlichen Verfahren gleich. Daher soUen in, 
dieser Abhandlung, die hauptsachlich der Praxis zu dienen be- 
stimmt ist, die Verfahren nicht einzeln durchgenommen werden, 
da dann vieles wiederholt werden miisste: sondern es soil die 
ganze Cellulosefabrikation nach der Reihenfolge der einzelnert 
Phasenbeschrieben werden, wobei seibstredend die Abzweigungen,. 
welche die erwahnten Systeme ergeben, zu berticksichtigen sind- 
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Es ist jedenfalls schon versucht worden, Cellulose aus alien* 
moglichen, billig zu erlangenden Holzarten herzustellen, aus 
Laub- sowie aus Nadelholz, aber im allgemeinen hat sich doch 
das Holz der Fichten und Tannen als dasjenige erwiesen, welches- 
die langste und schonste Cellulosefaser ergiebt, obgleich auch 
diese Holzer jc nach ihreni friiheren Standort, schnellereni odei* 
langsanierem Wachstum wicder Unterschiede in der Qualitat 
der daraus ^ewonncnen Faser erkennen lassen. Fichtenholz-^ 
zellen hab^Mi cine Liinge bis zu 9 mm, wahrfend die Laubholzer 
eine viel kiu-Z(*re Faser ergclx'n, z. B. Pappelholz nur 0,4 mm. 
Die Menge der uus vei-srhic(hMieii Holzarten zu gewinnendea 
Cellulose lasst sich aus folgender Tabelle nach R. B. Grif^i 
und A. D. Little erkennen: 



Holzarten 


u. n w. ri n. w 
in W«i»4#'r in AihT iind 
hiHVt'h A\Knhtf] U>n]. 


Z«lltt9ff. 


Inkrusten und 

Kusammen- 

klebende 

Stoffe. 


Ergebnisse voik 
ungebleichtem 

Faseratoff 

durch das Sol- 

fltverfahr«a 


Tann*^ 
Pappel 
Birke 
Gelbe Birke 


2,S1 
4.'iO 
2.14 

1 


2,73 

0,93 
0,97 


06,32 

B0.35 

H2M 
82,36 


28,14 
13,00 
13,94 
14,79 


50,75 
55,18 
42,80 
53,80 
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Fiir die Natron-Cellulose ist die nachstehende Tabelle sehr 
interessant, welche die Ausbeute von je einem Raummeter der 
versehiedenstcn Holzsorten an Cellulose ergiebt; man sleht daraus 
zugleich den Verlust durch Schalen und Putzen: 



Frisch gefillhtf Holzart 



1 R«um- 
meter 
wiegt 

Kilo 



Verlust 

duH'h 

Schtilen 

und 
Putzen 

Kilo 



Verlust 

durch 

Trocknen 

bei 
100 • C. 

Kilo 



1 R.M. 

ge^chalt 

and 

getrocknet 

.wiegt 

Kilo 



Ausbeute 

an 
Cellulose 

Kilo 



Aus- 
beute 
an Cel- 
lulose 



Fichte (pinus Pioca) fil7»5 

Tanne (pinus abies) 566 
AVeissfdhre (pinus Sllves- 

tris) 697,5 
Schwarzfobre (pin. Au- 1 

striaca) I 707,5 

Larche (pin larix.) | 597,5 

Legfohre (p. puniilio) 449,3 
Uotbuche (Tagus silva- 

lica) I 865 

Weissbiike (Bet. alba) | 623,5 

Aspe (Populus tremula) [ 695 

Pappel (Populus alba) | 650 

Vogelbeere (Sorb, auc.) | 725,5 
Eisbeere (Sorbus Tomi-i 

nalis) : 756,5 

Sahhvt'ide (Salix capre) i 572,5 

Bruchweido (Sal. frag.) 583,5 

Eschc (Traxin. excels.) 593,5 

Erie (Almes glutinosa) 516,5 



80 
136 

170 

147 
90 
55,1 

70 

111,5 
135 
175 
131,5 

166,5 
80,5 

111 
91 
97,5 



230 
191,7 

252,2 

285,6 

160.37 

124,8 

327,54 

215,04 

227,36 

226,5 

269,67 

224,2 

241 

181,4 

100,1 

181 



307,5 
238,3 

275,3 

274,9 

347,13 

269,4 

467,46 

296.96 

332,64 

248,5 

324,33 

365,8 

251 

291,1 

402,4 

238 



108,2 
88,2 

105,7 

89 

116,8 
99,81 

139,8 
85,6 

108,42 
88,14 

100,6 

103,96 

85,7 

104.8 

103,95 

81,3 



35 
37 

3S 

34 
33 
37 

30 
29 
32 
35 
31 

28 
34 
36 
26 
34 



Das Endergebnis vorstehender Untersuchungen zeigt, dass 
die Ausbeute an Cellulose in Prozenten ausgedriickt bei den 
verschiedensten Pflanzenarten eigentlich gar nicht sehr ver- 
schieden ist, nur dass im allgemeinen die Nadelholzer einen 
etwas grosseren Ertrag an Cellulose ergeben. Da ausserdem 
auch die Qualitat der Cellulose aus Nadelholzem eine bessere 
und das Auftreten derselben massenh after ist, auch der Preis 
sich billiger stellt, so kommen fiir die Praxis hauptsachlich 
nur diese Arten in Prage. 

Die Kiefer, am meisten verbreitet, in manchen Gegenden 
billig zu erlangen, wird ihres grosseren Harzgehaltes wegen 
fast nicht zu Cellulose verarbeitet, obgleich sie unter gewissen 
Umstanden ein ganz gutes, brauchbares Fabrikat ergiebt, wie 
z. B. Herr Dresel in Dalbke durch sein Verfahren bewiesen hat. 
Xachdem die Cellulosefabrikation eine so grosse, unerwartete 
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Ausdehnung gewonnen hat, liegt besonders auch im Hinblick 
auf die Herstellimg der grossen Mengen Holzschliff der Gedanke 
nahe, oh nicht unsere Walder durch diese Industrie bald er- 
schopft sein, und dann die Ubelstiinde eintreten werden, welche 
bekanntlich die unvermeidlichen' Foigen der unrationellen Ab- 
forstung sind. Hierauf geben folgende Zahlen und Darlegungen 
eine, gliickiicherweise beruhigende Antwort, welche einem Vor- 
trag des Dr. Frank entnommen sind, der in der ^Papier-Zeitung**, 
Jahrgang 1888 Nr. 27 abgedruckt ist: 

„In DeutBchland bestehen jetzt circa 60 Cellulosefabriken, 
welche tagiich etwa 2000 Festmeter, entsprecheud 3000 Raum- 
meter Holz zu Zeilstoff verarbeiten und damit einen Jahres- 
umsatz von etwa 30 Millionen Mark bewirken, von dem ungefahr 
10 Millionen der Forstkasse zufliessen. Das obige Tagesquantum 
von 2000 Festmeter erfordert die Abholzung einer Waldflache 
von 6 — 8 ha. Nach dem von kompetenter Seite gegebenen Aus- 
kiinften kann man fiir Deutschland bei eojahrigem Umtriebe 
die mittlere Jahresausnutzung an Derbholz bei Kiefern auf 
3,1 fm, bei Fichten auf 4,9 fm annehmen, so dass fiir den 
600000 fm betragenden Jahresbedarf unseren ZellstoRTabriken 
der regelmassige Ertrag einer Waldflache von 150,000 bis 
160,000 ha voU in Anspruch genommen wird. Da fiir Zeilstoff 
Fichtenholz besonders geeignet ist, so sind die Preise die-^es 
Holzes, welches frtther wegen seiner geringen Qualiflkation fiir 
Nutzholz hmter denen des Kiefornholzes zuriickstanden, rasch 
gestiegen und die umsichtige preussische Forstverwaltung hat 
diesem Umstande bereits durch vermehrte Anflanzung der 
schnellwiichsigen Fichte derart Rechnung getragen, dass zur 
Zeit von dem im Staatsbesitz beftndlichon 274416 ha Fichtcnwald 

auf lOOjiihrige Bestande s:U)8 ha 

^ 81 — 100 „ „ 17727- , 

„ 61— 80 „ „ 30752 „ 

„ 41— 60 „ „ 48413 ^ 

„ 21— 40 „ „ 65616 „ 

und ,, 1— 20 „ „ 92675 „ 

enthalten. Die so erhohte Kultiu* der Fichte, welcher auch die 
im Privatbesitz stehenden Forsten foigen werden, ist um so 
wichtiger, als wir bei der Zellstofffabrikation mit der Konkurrenz 
anderer Lander rechnen miissen, welche das Holzmaterial be- 
deutend billiger haben als wir; in Europa sind dies namentlich 
Schweden und die russischen Ostseeprovinzen, beide fiir Export 
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Fchr giinstig gelegene Liindor, und in Amerika tritt Kanada 
n^t gleichen Vor: 'Igen jetzt in Mittbewerb. — Deutschland ist 
jetzt schon ein ziemiich waldreichos Land, da von seiner etwa 
54 Miiiionen ha betragenden Gesamtflache etwa 13,900,000 ha = 
25,7% Porst sind. Von der geographischen Verteilung des 
Waides giebt die kiirzlich erschienene Porstkarte in Preussen, 
welche das vom Ministerium fiir Landwirtschaft ressortierende 
Poi'steinrichtungsbureau niit grosser SorgfaU bearbeitet hat, ein 
Bild, welches auch fur das gesamte Deutsche Reich typisch 
ist, obwohl im Konigreich Preussen nur 23,39% der Gesamt- 
bodenflache bewaldet sind. 

Wie aus nachstehender Tabelle ersichtiich, sind von der 
fund 13900000 ha betragenden Waldflache Deutschlands etwa 
73, d. h. fiber 9 Miiiionen ha mit Nadelholzern bestanden, welche 
sich wieder mit etwa 6 Miiiionen ha auf Kiefern und 3 Miiiionen ha 
auf Pichten verteilen. Die hervorragende Verwendbarkeit der 
Nadelholzer ftir die ZellstoflFfabrlkation gewinnt aber noch durch 
den Umstand einen besonderen Wert, dass dieselben zu dem in 
Bezug auf Boden und Klima bescheidensten Baumen gehoren. 
In erster Linie ist die Kiefer der Baum unseres armen, nord- 
deutschen Sandbodens; die F4chte ist schon etwas anspruchs- 
voller; sie verlangt bei ihrer flachen Bewurzeliuig einen etwas 
reicheren Boden und namentlich giinstige klimatische Verhalt- 
nisse in Bezug auf Peuchtigkeit und Temperatur, aber sie kront 
doch einen grossen Teil unserer deutschen Gebirge und zieht 
bis in die nordlichen preussischen Provinzen in dichten Bestanden 
hinauf. Entsprechend ihrer hoheren Anforderungen an den Boden 
ist die Pichte aber auch schnellwuchsiger als die Kiefer, d. h. 
sie produziert in dem gleichen Zeitraum eine grossere Menge 
von Holz. Kann die Kiefer auf Boden mittlerer Klasse bei 
eojahrigem Umtrieb und VoUbestand einen jahrlichen Ertrag 
von 4,4 Pestmeter und bei SOjalirigem Umtrieb von 4;64 Pest* 
meter Derbholz pro ha liefern, so stellt sich dagegen der Ertrag 
der Pichte in Mittel der II. und III. Klasse und VoUbestand bei 
nur eojahrigem Umtriebe auf 7 Pestmeter Derbholz pro ha und 
Jahr. Da nun ein Pestmeter Pichtenholz ungefahr 450 Kilo 
wiegt, so entsprechen obige 7 Pestmeter 3150 Kilo reiner Holz- 
masse und da 6 Pestmeter Pichtenholz circa 1000 Kilo reinen 
Zellstoflf ergeben, so wiirde der Jahres ertrag der Pichte pro ha 
1166 Kilo daraus zu gewinnender Cellulose entsprechen. 
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11. Holz und HoJzbearbeitung. H 

Aus diesen Darstellungen ist nun deutlich ersichtlich, dasR 
bei rationeller Forstwirtschaft, wie sie in Deutschland iiberall 
zu flnden, die lebenspendende Sonne durch ihre Licht- und 
Warmestrahlung imstande ist, den Pflanzen- resp. Baumwuchs 
so zu fordem, dass ein grosser Teil davon ohne Nachteil zu 
Cellulose und spater zu Papier verarbeitet werden kann, welches 
dann wieder dazu bestimmt ist, das Licht des Geistes und der 
Bildung in alle Volksschichten zu tragen. 

Jede einzelne Cellulosefabrik wird nun darauf zu sehen 
haben, dass sie das ihr am besten zusagende, am leichtestea 
ohne zu grosse Pracht zu erlangende und infolgedessen billigste 
Holz sich verschafft. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass 
moglichst frisch geschlagenes Holz sich am leichtesten venir- 
beitet und die beste Cellulose ergiebt, dass es aber andererseits- 
schwerer wiegt und durch die Frachterhohung teurer wird. Es 
empflehlt sich demnach schon bei Eingang der Holzer in die 
Pabrik sie nach dieser Gattung hin etwas zu sortieren und 
getrennt von alteren, d. h. trockenen, aufzustapeln. Bei den 
trockenen, welche besonders langere Zeit im Walde gelegen 
haben, ist besonders zu beachten, dass sie nicht kernfaul sind, 
da solches teilweise rotlich gewordene Holz nur eine gering- 
wertige Cellulose giebt Jedenfalls miissen beim spateren Zer- 
schneiden der Stamme die einzelnen Stiicken, welche eine Ver- 
anderung der weissen Holzfarbe zeigen, zuruckgelegt, als 
Brennholz verwendet, oder hochstens, wenn sich genug ange- 
sammelt, als sogenannte dritte Sorte Cellulose verarbeitet 
w^erden. 

Holzbearbeitung. — Das Holz zur Cellulosefabrikation 
muss zunachst geschalt werden und zwar geschieht dies ent- 
weder durch Handarbeit, mit Hilfe des Schnitzmessers, oder 
durch eine Rindenschalmaschine, oder auch auf beide Arten 
nacheinander. 

Verarbeitet man starkeres Holz, und soil durch die 
Maschine die Entrindung vorgenommen werden, ist es notig^ 
die Stamme zunachst durch eine, wie ein Pendel schwingende 
Blocksage in Stiicken von circa 60 Centimeter Lange zu zer- 
schneiden. In Pigur l und 2 ist eine derartige praktische 
Sage abgebildet: Ein Holzrahmen A, dessen Lange sich nach 
der Hohe des Lokales richtet, hat am oberen Ende zwei Zapfen,. 
welche in zwei Hangelagern B B ruhen. Im unteren Ende des 
schwingenden Rahmens ist eine kurze Welle gelagert, auf 
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welcher an der linken Scitc das circa 860 mm im Durchmesscr 
habende Krois-Sageblatt sitzt, das durch Ubersetzung eine Ge- 
schwindigkeit von ungefahr 900 Umdrehungen pro Minute 
erhalt. Vor und seitlich der Kreissage beflndet sich ein mit 
Gleitrollen versehcncs Holzgestell, auf welches der Stamni 
gelegt und leicht vor das Sageblatt geschoben werden kann. 




Block sii^e. 
Mit der rechten Hand driickt der Arbeiter einen gezahnt*n 
Hebel auf den Stamm. um denselben I'estzuhalten. und mit der 
linken Hand zieht er durch einen HandgrifT den Rahmen mit 
der rotiereiiden Siigo gegen den Stamm, wodurch derselbe sehr 
schnell diirchschnitten wird. Das eigene Gewicht bringt den 
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Rahmen sofort wieder in die vertiKale Lage, der zweite Arbeiter 
schiebt den Stamm wieder vor und das DurchschneideniWieder- 
holt sich. Hierbei bemerkt man an den Schnittflachen leicht, ob 
das Holz teilweise frisch oder teilweise kemfaul ist und beseitigt, 




Fiij^d 



/^f 




Rindenschalmaschine. 

wie friiher angegeben, die schlechten Stucke. Mit grosser Schnel- 
ligkeit erfolgt nun auf der Rindenschalmaschine, von welcher 
Fig. 3, 4 und 5 eine praktische Konstruktion zeigt, die Befreiung 
der Hbher von der Rinde: In einem gusseisemen Gestell ist 
der Haupttell, eine 830 mm im Durchmesser habende, auf einer 
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vertikalen Welle sitzende und sich 330 nial in der Minute 
horizontal drfehende Scheibe A gelagert. Diese Scheibe hat in 
der Nahe des Umfanges fiinf Schlitze, wie in Fig. 4 ersichtlich, 
durch welche von unten schrag verstellbare Messer gesteckt 
w^den, die nur einige Millimeter iiber der Scheibe hervor- 
stehen mid bei der schnellen Drehung derselben die Rinde des 
aufgelegten KIotsw& c, der durch den Hebel b angedrttckt wird, 
in langen Spahnen abst^ilt Da der Klotz ausserdem noch 
durch eine gezahnte Welle d in Umdrehung versetzt wird, so 
erfolgt das Schalen gleichmassig am ganaen Umfange. Wenn 
nun alle Klotze genau cylindrisch waren, so wiirde die Bear- 
beitung auf die beschriebene Wcise geniigen, da aber manche 




Fig. 5. Rindcnschalmaschine. 

Stiicken krumm sind und oft Auswiichse oder Vertiefungen 
haben, es auch notwendig ist, dass nicht nur die braune Rinde, 
tsondern auch der darunter liegende weisse Bast entfernt wird, 
so ist es zur Gewinnung einer guten Cellulose auch notwendig, 
dass ein Nachputzen mit dem Beil oder Schnitzmesser auf einer 
gewohnlichen Schnitzbank erfolgt. Genaue Versuche des Ver= 
fassers mit abgewogenem und moglichst gleichstarkem Holze 
haben folgende Endresultate ergeben: Wird das Holz auf der 
Maschine geschalt und mit der Hand nachgeputzt, kosten 
zehn Festmtr. ungefahr 5,5 Mark Arbeitslohn, wahrend 10 Mark 
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auszugeben sind, wenn es nur mit der Hand geschalt wird. 
In letzterem Palle ist zwar der Schalverlust urn l,47o geringer, 
aber trotzdem empflehlt es sich noch sehr, die Maschine zu 
benutzen, da dadurch viel Zeit und Geld gespart wird. 

An Stelle der vorhin beschriebenen Schalmaschine kann 
auch eine sogenannte doppelte beniitzt werden, auf der man 
gleichzeitig zwei Klotze bearbeiten kann, oder auch eine soiche 
mit vertikal rotierender Scheibe. Der Schalraum beflndet sich 
in der Regel in einem Parterrelokal der Fabrik. Durch einen 
Aufzug Oder Elevator werden nun die geschalten Klotze zur 
weiteren Zerkleinerung nach einem hoher gelegenen Raum be- 
ibrdert. Manche Fabrikanten lassen nun zunachst die AsU^ 
ausbohren, da dieselben beim Kochen nicht weich werden, keine 
Cellulose ergeben und auch die den Asten zunachst liegenden 
Faserteile in der Regel hart, wenigstens gelb bleiben: Voll- 
standig sind sie aber auch durch Ausbohren nicht zu beseitigen, 
so dass es sich empftehlt, sie erst spater zu entfernen. Die 
zur besseren Einwirkung der Lauge bei dem spateren Kochen 
notwendige Zerkleinerung des Holzes kann jetzt entweder 
durch Kreissagen geschehen, welche die Klotzer in 25 bis 
30 mm Starke Scheiben schneiden, oder durch eine Hack- oder 
Schlagmaschine. Im ersten Pall werden in der Regel je nach 
der Grosse des Betriebes eine grossere Anzahl von gewohn- 
lichen, einfachen Kreissagen oder soiche mit mehreren Sage- 
blattem nebeneinander benutzt. Da die Arbeit der Zufuhrung 
mit der Hand gemacht werden muss, und leicht Verletzungen 
der dabei Beschaftigten eintreten konnen, ist es notwendig, 
moglichst Sicherungsvorrichtungen, besonders auch Hauben 
liber den Sagen anzubringen. Damit die Arbeiter, welche das 
Zerschneiden grosstenicils im Akkord besorgen, die Scheiben 
nicht starker als vorgeschrieben herstellen, ist es vorteil- 
haft, einen kleinen eisernen Winkel auf dem Tisch vor der 
Sage zu befestigen, der 25 bis 30 mm seitlich von dem Sagt- 
blatt absteht, und als Anschlag dient. Je kiirzer der Klotz 
durch das Abschneiden wird, desto mehr steigt die Gefahr fiii- 
den Arbeiter, sich zu verletzen, wenn er den Klotz mit der 
Hand allein der Sage zufuhrt und derselben entgegendriickt. 
Ein einfaches Mittel bringt hier Abhiilfe: Wenn namUch der 
Mann ein kurzes Holz mit einem Handgriff, an dessen einem 
Ende sich mehrere Stahlspitzen beflnden, benutzt, die Spitzen 
jedesmal in die Stimseite des zu schneidenden Holzklotzes 
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schlagt, so kann er den Klotz leicht fiihren imd die Gefahr 
einer Verletzuug ist fast ausgeschlossen. Untenstehende Fig. 6 
zeigt die Anwendung dieses einfachen Mittels. — Sehr wichtig 
ist es, bei der Benutzung von Kreissagen darauf zu sehen, dass 
die Sageblatter moglichst dttnn und 
die Schrankiing (seitliche Ausbiegung 
der einzelnen Zahne nach rechts und 
links) nur so gross ist, dass die Sage sich beim 
Schneiden nicht klemmt. Der Abfall von Sagespahnen 
ist namlich auch bei Beobachtung der angegebenen 
Voi'sicht schon verhaltnismiissig sehr gross, und kann 
sonst leicht noch bedeutend wachsen. Wenn namlich 
Scheiben von 25 bis 30 mm Starke geschnitten pjg ^ 
werden sollen, so sind in jedem Stamm von 1 m 
Langc wenigstens 33 Schnittc zu machen und wenn fur jeden 
derselben nur 4 mm Verlust angenommen wird, ergiebt dies 
pr. 1 m = 132 mm oder 13%. Obgleich diese Spahne sehr 
rein aussehen, so enthalten sie doch viele kleine, mit zer- 
schnittene Astteile, die braune Punkte in der Cellutose ergeben, 
wenn die Spahne mit verarbeitet w^erden sollen. Werden keine 
zu hohe Anforderungen an das Pabrikat gestellt, so kann man 
die Sagespahne ganz oder w^enigstens teilweise mit den Scheiben 
vermischt, zugleich in den Kocher fiillen, muss aber dann darauf 
achten, dass sie ungefahr in die Mitte der ganzen Kocherfullung 
plaziert werden, damit sie beim Ablassen der Lauge nicht die 
Ventile verstopfen, oder etwa oben aufschwimmen und dann 
das Gelingen der ganzen Kochung in Prage stellen wiirden. — 
Besser ist es freilich, die Spahne ganz wegzulassen oder 
sic wenigstens mit etwas geringwertigerem Holze zu einer billi- 
geren Sorte zu verwenden. An dieser Stelle sei erwahnt, dass 
neuerdings auch die Schalspahne, besonders solche, welche nicht 
mit brauner • Rinde behaftet sind, von manchen Pabriken zii 
einer geringwertigeren Cellulose verkocht werden. Da dieselben 
sehr sperrig sind und deshalb dem Gewicht nach nicht viel in 
den Kocher hineingefiillt werden kann, so schneidet man die- 
selben auf einer Hackselmaschine in kurze Stiicke, welche nach 
dem Einfiillen durch Arbeiter moglichst fest in den Kocher ein- 
getreten werden, so dass die Ausbeute an Cellulose bei jeder 
Kochung nur 10 — 15% geringer ist, als bei einer Kochung mit 
gutem Holz. Dadurch lohnt sich die Verarbeitung der Schal- 
spahne, welche friiher meist verbrannt w^urden. Auch kann 
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man sie mit Sagespahnen oder Schleifholzabfallen vermischt zu 
einer geringeren Sorte Zellstoff verarbeiten. An dieser Stelle 
sei gleichzeitig erwahnt, dass bei den oben beschriebenen Zer- 
kleinerungsarten des Holzes, die in den einzelnen Scheiben 
sitzenden Aste in der Kegel nicht vor dem Kochen beseitigt 
werden, well die kleineren doch nicht alle zu entfernen sind, 
und deshalb ein Sortieren nach dem Kochen doch notM'endig 
ware. 1st das Holz gekocht, also weich, so kann jeder Ast mit 
den Pingem geftthlt und leicht entfemt werden. 

Bei der Anwendung einer Hack- oder Schlagmaschine 
behufs der Zerkleinerung des zu kochenden Holzes fallt der 
(Jbelstand des grossen Verlustes an Sagespahnen weg, da das 
vorher geschalte Holz von der Stimseite aus in etwas schrager 
Richtung gewaltsam in kleinen, etwa 30 mm messenden Stucken 
abgehackt wird. Durch das gewaltsame, plotzliche Loslosen 
bekommen die Stiickchen auch noch Risse nach den verschie- 
densten Seiten, werden also locker und sind dadurch um so 
besser geeignet, beim nachfolgenden Kochen die Lauge leichter 
ins Innere drihgen 2u lassen. 'Der Hauptteil einer solchen 
Haekmasehine ist die auf e^ner kraftigen horizontalen Welle 
sitzende starke Scheibe aus Gusseisen von 1400 mm Durch- 
messer und 90 mm Breite, um welche warm ein 50 mm starker 
schmiedeeisemer Ring zur grosseren Sicherung gegen Zerspringen 
gelegt worden ist. In der Nahe der Peripherie sind durch je 
9 Schrauben 1 oder 2 starke Messer befestigt, die circa 5 mm 
von der Scheibe abstehen und sich ziemlich dlcht an einem 
festen Stiitzpunkt schnell voriiberbewegen, iiber welchen das zu 
hackende Holz eingefiihrt wird. Wenn man schwacheres Holz 
verarbeitet, wu-d die vorher mit der Hand geschalte Stange durch 
zwei Manner der Maschine zugefuhrt, wobei sie nach jedem 
Schnitte etwas gedreht werden muss; ein anderer Arbeiter 
schaufelt das zerkleinerte Holz auf einen Elevator, der es in die 
hoheren Raume flihrt. Die Maschine braucht natiirlich ziemlich 
viel Kraft und da sie fortgesetzt starke Stosse erleidet, ist es 
praktisch, sie im Parterre aufzustellen und, wie angegeben, das 
kleine Holz nach oben zu befordern. Sie ist imstande, in 12 
Stunden circa 35 Kublkmeter Holz von der Stimseite der un- 
gefahr 2Va Meter langen zugefiihrten Stangen abzuhacken. In 
manchen Pabriken ist aber auch die Maschine in oberen Raumen 
aufgestellt, das Holz wird in kiirzeren Stiicken auf der Schal- 
maschine entrindet, diese Klotze auf ein endloses Gurtband ge- 

Schubert, Cellulosefabrikation. 2 
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legt und der Hackmaschine selbstthatig zugefuhrt. — Das wie 
vorbeschrieben zerkleinerte Holz wird nun, wenn die Fabrik 
nicht gerade Prima-Celluloae arbeitet, direkt in die Kocher gefullt, 
meist aber vorher durch eine grossere Anzabl Mfidchen oder 
Knaben genau sortiert. Es wird zu diesem Zweck auf Siebtische 
geschtittet, wobei Schmutz und ganz kleine Spahne durchfallen 
und mit den Handen jedes Stuckchen. welches einen Astteil 
enthalt, heraussortiert. Es ist dieses Verfahren allerdings ziem- 
lich kostspielig und muss in jedem einzelnen Falle kalkuliert 
werden, ob die Kosten des Sortierlohns durch die Erzielung einer 
hoherwertigen, reineren Cellulose wieder herauskommen. 

Eine neuere Konstniktion einer Hackmaschine ist in 
Nr. 6S der P.-Z. Jahi^ang 1889 beschrieben. Sie rtihrt vom 
Geh. Kommerzienrat Albert Niethammer in Kriebstem her und 
scheint auf dem Prinzip des Bleistiftspitzens basiert zu sein. 




Fig. 7. 

wodurch der Vorteil erreicht wird, dass nicht, wie bei manchen 
Maschinen, das Hirnholz direkt abzuschlagen ist, sondern das 
Langholz mehr in Spahnen abgetrennt wird. Die Maschine 
braucht dadurch weniger Kraft und hat auch weniger heftige 
Stosse auszuhalten. Es sei hier erwiLhnt, dass das nahezu senk- 
rechte Abhacken auf die Langsachse des Holzes nicht vorteilhall 
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1st wegen des zu grossen Kraftverbrauchs. In der Regel wird 
«in Winkel von 45** angenommen, wodurch noch immer das 
Hirnholz so viel abgehackt wird, dass sich dadurch die Zellen 
<)ffiijfen und das Holz innerlich soweit zerschmettert und gelockert 
wird, dass die Lauge leichter und schneller eindringen kann. 
Ob das die Hauptarbeit verrichtende Messer, welches bei dieser 
Maschine diinn angenommen v/erden musste, sich in der Praxis 
bewahrt hat, ist dem Verfasser unbekannt. Die ganze Kon- 
•struktion ist aus den Piguren 7, 8, 9 und 10, sowie aus nach- 
folgender Beschreibung ersichtlich: Pig. 7 zeigt die vordere 
Endansicht, Pig. 8 die Seitenansicht mit teilweisem Schnitt, 




Fig. 8. 

Pig. 9 die obere Ansicht (Grundriss). Pig. 10 zeigt in grosserem 

Massstabe den Messerhalter mit dem Messer. 

Das Gestell A, in welchem die gekropfte Antriebswelle B 

gelagert ist, geht nach oben zu in einen Stander A^ uber, dessen 

vordere Plache eine geneigte Lage hat. In dieser geneigten 

Lage sind an dem Stander A^ verstellbare Piihrungsleisten n 

befestigt, an welchen ein Schlitten f auf- und abbewegt werden 

kann. Letzterer tragt das Messer a, mit dem dasselbe am 

Rande fiberdeckenden Rahmen d (Pig. 10). Mit dem Messer- 

schlitten f ist em Querbalken I verbunden, an welchen die beiden 

2* 
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an der Kropfung der Welle B sitzenden Pleilelstangen m an- 
greifen. Auf der Welle sitzt rechts und links ausserhalb der 
Lager je ein kraftiges Schwungrad D, 2>S von denen eines die 
Antriebsriemenscheibe bildet. Neben dieser sitzt die Leer- 
scheibe D^. Es leuchtet ohne weiteres ein, dass der Schlitten f 
niit Messer und dem Deckrahnien bei der Drehung der Welle B 
einen der doppelten Lange der Exzentrizitat des gekropften 
Wellenteils entsprechenden Hub langs der geneigten Flache des 
Slanders A^ macht. Hierbei wird durch Anwendung zweier 
Pleilelstangen jedes Ecken des Messerschlittens f an den nach-^ 
stellbaren Fuhrungen n verhtttet und durch Anordnung zweier 
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\^ 







f ; 






Pig. 9. 

Schwungrader eine giinstige Beanspruchung der gekr6pftei> 
Welle im Augenblick des Aufstossens der Schneidekante auf 
den Stamm erzielt. Letzterer wird auf einem Gestell C in einer 
zur Achse der Welle B schragen Richtung, jedoch in horizon- 
taler Lage zugefiihrt, so dass die Schnittflache also sowohl zur 
Langsrichtung der Faser, als auch zur senkrechten darauf ge- 
neigt ist, und die Fasern soniit in doppelt schrager Richtung 
durchnitten werden. 

Behufs Erzielung unversehrter Scheiben muss das Messer 
so diinn als eben zulassig genommen werden. Um dem diinnen 
Messer a (Fig. 9) hinreiehende Wideistandsfahigkeit und Steiftg- 
keit zu geben, ist dasselbe nicht nur an seinem oberen Rande, 
sondem auch an beiden Seiten durch Schrauhen h an dem 
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Messertrager f befestigt, und letzterer sowohl als aiich der das 
Messer auf der Obereeite deckende Rahmen d sind zu diesem 
Zwecke halbkreisformig ausgespart. 

Das Messer, dessen Schneide um ein Geringes schrag liegt. 
•schneidet iiicht gegen ein feststehendes sogenanntes Stockipesser, 
sondern tritt an der untersten Stellung in einen entsprechend 
breiten Spalt des Stammauflegers. Der selb^tthatige Voi-schub 
-des Stammes erfolgt mittelst zweier Walzenpaare, auf deren 
einem der Stamm ruht, wahrend das zweite Walzenpaar o den 
Stamm von oben in der richtigen Lage festhalt, und zwar so 
lange, als das Messer beim Niedergang schneidet, bezw. beim 




Fig. 10. 

Hochgang sich noch in der Bahn des Stammes beflndet. Der 
Vorschub ist daher ein unterbrochener und flndet nur statt, 
^^enn das Messer den obersten Teil seiner Bahn zurticklegte, 
d. h. nur ungefalir wahrend einer Viertoiumdrehung der Kurbel- 
>velle. Auf diese Weise ist es ermoglicht, noch Stamme von 
-einem Durchmesser gleich etwa ^!i des Messerhubes zu schneiden. 
Veranlasst wird dieser periodische Vorschub durch das auf der 
AVelle B sitzende Schubexzenter g, auf welchem eine RoUe h 
teuft, die in dem einen Schenkel p eines um den Zapfen q dreh- 
baren Winkelhebels }) r gelagert ist. Der zweite Schenkel r 
dieses Winkelhebels steht durch die mit Universalgelenken ver- 
sehene Stange s mit dem ein(»n Arm t des Winkelhebels W in 
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Verbindung, dessen zweiter Schenkel t^ durch eine ebenfalls 
mit Universalgelenken versehene Schubstange s^ mit dem einea 
Hebel u des Schaltwerks verbunden ist. 

Wird die Rolle h durch das Schubexzenter g angehobeiu 
80 verschiebt sich das Gestange s* (Pig. 8 und 9) nach rechts. 
und hierber sdili^^i die beiden Scha;lthebel u uS wehshe durch 
eine Schubstange v mit einander verbunden sind, mit den 
oberen Enden ebenfalls nach rechts aus. In den oberen Enden 
dieser Hebel sind mit Rollen versehene Reibungsklinken w w^ 
gelagert, welche derart auf mit schneidenformigem Rande ver- 
sehenen Scheiben x x* schleifen, dass bei vorerwahnter Rechts- 
schwingung der oberen Hebelenden die Scheiben x x^ mitge- 
nommen werden, beim Linksschwingen der Hebelenden die 
Klinken w w^ dagegen frei auf den stehenbleibenden Rollen 
zuriickgleiten. Die Schalthebel u u^ drehen sich lose auf den 
Achsen der Scheiben x x^ Auf diesen Achsen sitzen die den 
Stamm von unten stiitzenden Rollen, so dass also bei der 
jedesmaligen Drehung der Scheiben x x* auch dieses RoUenpaar 
mitgedreht und somit der Stamm ein entsprechendes Stiick 
vorgeschoben wird. Der AngriflTspunkt des Gestanges s^ am 
Schalthebel u ist in einer Kulisse verschiebbar, wodurch die 
Grosse des Vorschubs geregelt werden kann. — Die ^uf dem 
Schubexzenter g laufende Rolle h folgt bei geringer Umdrehungs- 
zahl dem ersteren ohne Stoss nach^ bei 80 bis 90 Umdrehungeii 
per Minute treten dagegen die Massenwirkungen storend aut, 
die Rolle folgt dem Abfall der Exzenterkurve nicht rasch 
genug und es wGrden Stosse entstehen. Um dies zu ver- 
meiden, ist eine Spiralfeder i angeordnet, welche mit einem 
Ende an den Winkelhebel pr, mit dem andern an einem 
Schneckenrade y befestigt ist, welches mit einer, mittelsfc 
Schliissels in Drehung zu setzenden Schnecice 2 in Eingriff 
steht, sodass die Spiralfeder geeignet gespannt werden kann 
um der Rolle die notige Beschleunigung zu geben. Eine kleine 
Rolle r, welche am Ende einer Zahnstange gelagert ist, dient 
zum Niederhalt^n des Stammes vor dem Messer, — 

Schliesslich sei noch eine Tabelle (S. 23), welche Ver- 
fasser aus praktischen Beobachtungen zusammenstellte, um zu 
ermitteln, ob es vorteilhafter sei, schwache oder starke Holz- 
stamme zur Cellulosefabrikation zu verwenden. Diese Werte 
gelten fiir den zuerst erwahnten Fall, wo das Holz diu*ch 
Kreissagen in Scheiben geschnitten wird. 
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Bei dieser Berechnung ist angenommen, dass, wie es in 
der Praxis zwar nicht ganz richtig ist, z. B. bei Holzern von 
10 Centimeter Starke lOx 10= 100 Stilck in einem n -Meter 
eingesetzt werden. Aus der Tabelle sieht man bei naherer 
Betrachtung, dass bei diinnen Holzern die Schalflache, also 
auch der Abfall am grossten ist, es also vorteilhafter ware, bei 
gleichen Preisen recht dicke Stamme zu verarbeiten. Der 
eigentlich zu schneidende Querschnitt bei einem Raummeter 
Holz ist nahezu gleich bei dicken und dilnnem Holz, namlich 
circa 25 Q- Meter. Dahingegen ist die Arbeitszeit ungeheuer 
verschieden, welche gebraucht wird, um einen Raummeter 
Holz von schwacher, mittlerer oder starker Beschaflfenheit in 
Scheiben von 30 mm Dicke zu schneiden. Bei diinnem Holz 
ist es die grosse Anzahl der notwendigen Schnitte und der 
Zeitverlust zwischen jedem einzelnen Schnitt, welche die Ver- 
wendung desselben ungtinstig erscheinen lasst, imd bei sehr 
starkem Holz wieder bekommt die Sage zu grossen Widerstand, 
wird gebremst, geht langsamer und kann die gleiche Arbeit 
nur in verhaltnismassig langerer Zeit verrichten. Da aber Zeit 
Geld ist, die sehr starken Stamme auch in der Regel einen 
hoheren Nutzwert haben, so empftehlt es sich nicht, solche zu 
benutzen. Die Tabelle zeigt deutlich an, dass es am vorteil- 
haftesten ist, mittelstarkes Holz von ungefahr 20 Centimeter 
Durchmesser zu kaufen! Durch die immer mehr wachsende 
Konkurrenz und durch die verm^hrten Anspriiche der Zellstoff- 
Abnehmer hat sich in den letzten Jahren auch manche Ver- 
anderung in der Holzbearbeitung bemerkbar gemacht, die ohne 
Riicksicht auf die verschiedenen patentierten Herstellungs- 
verfahren von Zellstoff gleichmassig Eingang in den Pabriken 
der verschicdensten Systeme fanden. Bei der gesunkenen 
Rentabilitat der ZellstoffTabriken im allgemeinen kommt es jetzt 
darauf an, moglichst an Kraft und Arbeitslohn zu sparen, 
andeiTifalls aber ein moglichst reines Fabrikat herziistellen. 
Diesen Bedingungen entspricht eine Anlage, wie sie von der 
Eisengiesserei und Maschinenfabrik (vormals Goetjes & Schulze) 
in Bautzen bereits in einer grossen Anzahl von Pabriken ein- 
gefiihrt wurde, und in welchem schon Bekanntes und bereits 
in einzelnen Pabriken Vorhandenes mit Neuerem verbunden 
zu einem praktischen Ganzen gestaltet ist. Hiemach wiirden, 
wie schon geschrieben, die Holzstamme durch -eine Blocksage 
in 1 m lange oder kiirzere StUcken geschnitten, diese auf ein- 
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fachen oder doppelten Schalmaschinen eiitriiidet und dann bei 
Anwendung von starken Holzstammen auch noch auf einer 
Spaltmaschine gespalten. wie solche in den meisten Holz- 
schleiforeien gebrauchlich ist. Dieses vorherige Spalten hat 
den Zweck, die Arbeit der Hackmaschine zu erleichtern, da das 
Losschlageo der Spahne an einem dicken Stamm entschieden 
mehr Kraft erfordert als an einem diinnen. Die Hackmaschine 
selbst bant man. wle bereits auf Seite 17 beschrieben, jetzt 
meist mit zwei Messem und beobachtet dabei, dass die Zu- 
fiihrung des Holzes nicht, wie urspriinglich angenommen, wohl 
schriig zur Horizonlalen, aber senkrecht zu dem Gnmdriss der 
Messcrgcheibe liegt, sondem vielmehr schrag zu beiden 
itichtimgen, wie die nachstehenden Figuren 11 und 12 zeigen^ 




FiK- II. 
Dadurch erfolgt die Lostrennung der Spahne etwas in der 
LSngsrichtung des Holzes, was naturgemass leichter vor sich 
geht. als ein Abschlagen von Stirnholz. Diese Suhubrichtung ist 
durch eine halbrunde Rinne gegeben. welche an das Gestell an- 
gegossen ist und in welche die Stammstiicke eingelegt und 
diirch ihr eigenes Gewicht den Messern zugefuhrt werden. Da 
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die Messer 500 mm lang und 150 mm breit sind, sind in der 
Kegel zwei Fiihrungsrinnen nebeneinander angebracht, sodass 
gleichzeitig zwei Stamme zerhackt werden konnen. Wenn man 
dafiir sorgt, dass die Messer stets scharf sind, d. h. wenn man 
sie circa alle zwei Stunden auswechselt, so kann eine solche 
Hackmaschine in zwolf Stunden soviel Holz zerschlagen, wie 
zu einer Tagesproduktion von 6500 kg trockener Cellulose not- 
wendig ist. Diese oftere Erneuerung der Messer ist librigens 
auch deshalb zu empfehlen, well sie durch die gewaltsame 




ii] 



Fig. 12. 

Arbeit warm werden. Die abgehackten Holzstiickchen fallen 
nun direkt unter der Mascliine auf einen breiten Gurt, der slch 
Jangsam fortbewegt und das Holz nach der sogenannten Brech- 
maschine fiihrt. Durch einige Leute werden auf dem Wege 
dahin schon die hauptsachlichsten und grossten Aste heraus- 
Rortiert. Im Gegensatz zu Professor Mitsclierlich , der das 
Schneidcn in Scheiben empfahl, erkannte Dr. Karl Kellner von 
Anfang an, dass eine moglichst w^eitgehende Zerkleinenmg 
der Holzstucken dem leichten Eindringen der Kocherlauge nur 
forderlich sein miisste und begnligte sich daher nicht einmal 
mit der Wirkung der Hackmaschine, sondern wendete noch die 
Brechmaschine an, welche der Wirkung der gewohnlichen 
Kaffeemilhle nachgebildet ist, wie Fig. 13 zeigt. Das durch den 
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Elevator dem Trichter 

zugefiihrte, bereits zer- 

kleinei'te Holz, welches 

durch die gewaltsame 

Lostrennung schon man- 

nigfach durch Sprilnge 

gelockert ist, fallt in das 

nach imten sich erwei- 

temde konische Gehause 

j7, an dessen Wandung 

scharfe Zinken siteen und 

in welchem sich ein klei- 

nerer Konus K, ebenfalls 

mit Zinken besetzt, rasch 

umdreht. Der Abstand 

zwischen den festen und 

beweglichen Teilen ist so " 

bemessen, dass die Holz- 

stiickchen ZM^ar noch be- 

deutend zerkleinert wer- 

den, aber die harteren Pig. 13. 

Astteile noch unzerkleinert mit durchfallen konnen. An Stelle 

dieser Brechmaschine wendet man neuerdings noch lieber die 

Schleudermaschine an, welche vorteilhafter arbeiten soil, da 

sie die StUcken nicht 

so zerreisst und beson- 

ders die Trennung der 

Aste und Astteile von 

dem weicheren Holz nur 

durch Anschleudern an 

feste Punkte leichter 

aber voUstandig genii- 

gend bewirkt. Einen 

Durchschnitt des cha- 

rakteristischen Teiles 

zeigt Pigur 14 und 

Figur 15 die Vorder- 

ansicht: 

In einem Gehause 
sitzen an der Vorder- 
wand in zwei konzen- Fig. u. 



I 




28 



U. Holz und >Holzbeai4>eilung. 




trischen Kreisen, schmiedeeiserne runde Stifle, zwischen denen 
sich an einer vertikal auf einer horizontalen Welle aufgekeilten 

runden Scheibe befestigt, zwei etwas 
^ H >v^ kleinere Stiftreihen schnell voriiber- 

V a ^ J bewegen. Der ElevatfOr schiittet die 

Holzstuckchen in das an der Voi'der- 

flache angegossene flache Rohr a, 

von wo aus sie unmittelbar iiber 

der Welle in den Mittelpunkt des 

Apparates gelangen, von den Stiften 

der schnell rotierenden Scheibe 

(ca. 1000 Umdrehungen pro Minute) 

ergriffen, herumgeschleudert, zer- 

kleinert und von den Asten getrennt 

werden. Durch eine Oflftiung im 

Gehause fallen sie dann unten her- 

aus, wieder auf einen Elevatorgurt, 

der sie nach der Sortiervorrich- 

^*^- ^^' tung welter fiihrt. Diese besteht, 

einen Betrieb von 6500 kg trockener Cellulose pro Tag voraus- 

gesetzt, aus 2 konischen Trommeln von 6 bis 7 m Lange und 

circa 2 m Durchmesser, deren Konstruktion die Piguren 16 u. 17 

zeigen: Die Trommeln sind 
aus Holzringen hergestellt, 
ruhen vom, hinten und 
e ventuell in der Mitte auf je 
zwei Antriebsrollen, welche 
sich so schnell umdrehen, 
dass die grossen Trommeln 
vom Umfang aus eine Um- 
drehungsbewegung von un- 
gefahr zwolf Umdrehungen 
pro Minute erhalten. Das 
Innere des holzernen Gerip- 
pes ist mit durchlochtem 
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Fig. 16. 

Blech beschlagen, so dass es einen glatten, grossen Trichter 
bildet, in welchem das zerkleinerte Holz durch den Elevator von 
der engeren Seite aus eingefiihrt wird; durch die Drehung des 
Konus wird das Holz um einen Teil des Umfanges mit in die 
Hohe genommen, gleitet aber dabei an den glatten Wandungen 
immer mehr dem weiteren Ausgange des Trichters zu, oder fallt 
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duTch die zahlreichen Ofl&iungen unter die Trommel. Da dieselbe 
eine Reinigung, zugleich Sortiening der Stucken nach gleicher 
Grosse mid moglichst-auch-Absonderung der Aste herbeifuhren 
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Fig. 17. 

soil, SO ist die Einrichtung getroffen, dass der erstere, kleinere 
Teil des Trommelbleches mit nur feinen Lochem von nur circa 
6 mm Weite versehen ist, ein zweiter Teil grossere Offnimgen 
hat und der dritte Teil am weiten Ende des Trichters die 
normalen Offnungen tragt, welche der Grosse der zu verar-^ 
beitenden guten Holzstiicken entspricht. Unter der ersten 
und zweiten Abteilung beflnden sich durch Thiiren verschlossene 
Kasten, in welciien sich das durchgesiebte Material ansammelt; 
dieses besteht in Nr. 1 aus Staub, Splittem, Astteilen und feinen 
schwarzen Asten und wird entweder in der Pabrik selbst ver- 
brannt oder zu anderen Zwecken verkauft. Nr. 2 enthalt 
mittelgrosse Stiicken, mit einigen Astteilen vermischt und wird, 
wemi sich genug angesammelt hat, getrennt zu Sektindaware 
verarbeitet. Nr. 3, das gute Holz fallt auf einen, circa 1 m 
breiten Gurt, der rechtwinklig zur Trommel ein Stuck horizontal 
in langsamer Bewegung auf RoUen fortgefuhrt wird und so 
einen Tisch bildet, an dessen beiden Seiten Madchen stehen, 
welche alle die Stucken heraussortieren, die etwa noch Aste 
enthalten. Der Hauptteil der Aste wird grosser sein, als die 
Durchlassoffnungen fur das gute Holz und fallt am weiteren 
Ende des Trichtei-s heraus und in einen Korb. Natiirlich wird 
aiich der Inhalt dieses Korbes nochmals durchgesehen und 
etwa hineingekommene grossere, aber reine Holzstucken zur 
Aveiteren Ven\'endung heraussortiert. — Da die Anwendung 
von Elevatoren bedeiilende Handarbeit erspart, befordcm 
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jfise^lxh *rin cder mefarere andere DeTmtoren das sortierte 
B/iz in ^kM: b*>here Euge iiber den Kocliem in grosse Hasten, 
derv^ Inhalt genaa dem Tor und unter ilmen beflndlichen 
K'j^rhrm er.t-pricht. 



nL Lao^ ond Laugenbereitiiiig. 

A. Xatronrerfahren. 

W> «chvn der Name sagL wird bei dem Xadronyerfahren 
aL« Kfi^hlaug)^ Xatn>n benutzt imd zwar ursprunglich Kohlen- 
«aare^ Natron iSoda) dureh Kalkzusatz kaustisch gemacht urn 
da.« «fy$f»roacn:e Liguin und die anderen inkrustirenden Bestand- 
teZt: d^ Hoizlaser aufeulosen und Ton der reinen Paser zu 
Xn^nn^rfL An und fur sich bewirict das Natron die Auflosung 
nicbL wenigstens nicht allein, sondem es muss Wasser dabei 
«^Ln und eine hohe Temperatur zur Anwendung konmieD. 
Sehf/U durch den heissen Wasserdampf allein werden manche 
4frr Umhuilungsbestandteile aufgelost, es bilden sich dadurch 
wiedfrr andere Produkte. auch Sauren, die, wie am Anfange 
des Baches erwahnt auf iosende Wirkung haben, deren schad- 
Ikrh^r Einflass auf die eigentliche Faser aber wieder dadurch 
aofgyrhoben wird, dass die Gegrawart des Natrons dieselben 
noch wihrend der Dauer des Kochprozesses neutralisiert Es 
kommt also hauptsachlich darauf an. die richtige Staii^e der 
I^u$re und die notwendige Temperatur (entsprechend dem 
Dampfdruck in Atmospharen) sowie die Zeitdauer des Koch- 
pr>z^se«5 im Verhaltnis zur Holzmenge und Qualitat zu ab- 
fjolvieren. Ganz natOrlich ist es, dass besonders fruher die von 
einander abweichendsten Angaben hieruber gemacht wurden, 
ehe im Laufe der Zeit die praktische Erfahrung gleichmassigere 
Werte feststellte. Professor Hover schreibt hieruber folgendes: 
^1S61* wurde von Keegan eine Spannung von 4,5 Atmospharen 
(l.Vi* ('.) fur genugend erklart, wahrend Lee 1870 bis auf 
11 Atm^iSpharen (210^ C.) stieg. — Ungerer stelite 1872 als 
zweckmassig fest: einen Druck von 3 bis 4 Atmospharen 
(134**— 144^) fiir Laubholz und von 5 bis 6 Atmospharen 
(152'' — 159^) fur Nadelholz, wahrend Rosenhain 1878 wieder 
10 Atmospharen (180^) angiebt. Die Angaben von Ungerer er- 
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scheinen als die zweckmassigsten. Jedenfalls soUte man wegen 
der grossen Qefahren, welche hohe Spannimgen im Kocher von 
so bedeutenden Dimensionen darbieten, die Spannung von 10 At- 
mospharen (180® Kochtemperatur) nicht liberschreiten. — In 
ahnlicher Weise wie die Temperaturen weichen auch die Mengen 
des verwendeten Atznatrons und die Starken der Laugen von 
<;inander ab. Nach dem Patent von Watt & Burgess giebt man 
der Lauge eine Starke von 12® B. und nimmt davon soviel, 
dass auf 100 Teile trocken gedachtes Holz 21 Teile Atznatron 
von 60 7o kommen. Sinclair gebraucht 25 Teile Natron auf 
100 Teile Holz in einer Losung von 14® B. — Nach Ungerer 
geniigt bei Anwendung seines Systems eine Lauge, bei welcher 
4— 5®/o kaustische Soda mit 60®|o Gehalt auf Laubholz und 
6— 8®/o auf Nadelholz kommen. — Viel weniger auseinander- 
gebend sind die Angaben tlber die Zeit des Kochens, welche 
fast allgemein zu 5 bis 6 Stunden fur eine Kochung angegeben 
wird." Diese Angaben des Professors Hoyer sind, nach dem 
Verfasser zugegangenen Mitteilungen, dahin zu berichtigen, dass 
4*1, Atmospharen Druck zur Herstellimg von Natroncellulose 
entschieden imgeniigend seien, andererseits, dass Lee sich bis 
1870 iiberhaupt nicht mit der Frage der Zellstojibereitung be- 
schaftigt habe und dass auch Ungerer 1872 noch nicht Zellstoff 
gekocht hatte. Ausserdem hatte Letzterer ebenfalls nicht 5—6, 
sondem 8—10 Atmospharen Druck angewendet. — Schliesslich 
wird noch erwahnt, dass sich das Unger'sche Verfahr,en in der 
Praxis nicht so bewahrt habe, als erst angenomme^^ wurde. 
Verfasser kann personlich kein Urteil darflber fallen ; theoretisch 
ist das Verfahren sehr gut durchgedacht. — Derselbe Autor 
macht noch iiber die Art imd Loslichkeit der organischen Be- 
standteile des Holzes Bemerkungen, welche sehr interessant 
sind imd woraus die Reihenfolge der Arbeit der Lauge er- 
sichtlich wird. Es heisst da: „Die* organischen Bestandteile 
des Holzes gehoren insofern mehreren Gruppen an, als einige 
derselben in Wasser loslich und demnach auch durch Be- 
handlung mit Wasser aus dem Holze fortgeschaflfl werden 
konnen, wahrend andere im Wasser unloslich sind. Zu den 
ersteren gehoren Gummi, Pflanzeneiweiss, Gerbsaure, Parb- 
stoflfe u. s. w., zu den letzteren insbesondere die Harze, Bal- 
same u. s. w., sowie in letzter Linie die inkrustirende Materie 
Oder das Lignin, welches in und auf der Zellen- und Qefass- 
membran sich abgelagert hat und demnach am innigsten mit 
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der Cellulose verbunden ist. Man kann sich' daher eine Holz- 
faser aufgebaut vorstellen aus der Cellulose, als Grundstoff, 
durchsetzt mit Lignin, sodann aus einer hieruber beflndlichen 
Schicht von in Wasser unloslichem Harze u. s. w. und endlich 
einer dritten Lage, die wesentlich wasserlosliche Substanzen 
enthalt. Diese Zusammensetzung berechtigt zu dem Schlusse, 
dass jede Lage die daninter liegende gegen die Einwirkung 
der Lfosungsmittel mehr oder weniger schiitzt und eine Be- 
seitigung der Lagen in der umgekehrten Keihenfolge die Cellu- 
lose blosslegen muss. Da nun die aussere Schicht in Wasser, 
beziehungsweise Dampf loslich ist, so geniigt zu ihrer Ent- 
femung die Behandlung des Holzes mit Wasser oder Wasser- 
dampf von solcher Temperatur, dass eine Anderung des Lignins, 
d. h. ein Braunwerden, nicht eintritt Da die Harze sich schon 
in schwachen Laugen losen, so wird durch Anwendung dieser 
eine Entfemung der zweiten Schicht herbeigeftihrt, der nun 
das Lignin durch Behandlung mit starkeren Laugen bei hoheren 
Temperaturen folgt. — Nach diesem Grundsatz ist von Ungerer 
in Wien ein Kochverfahren ausgebildet, -welches - als das voU- 
kommenste hingestellt werden muss, weii es das Holz der Reihe 
nach mit Dampf und Laugen behandelt, deren Konzentration 
und Temperatur allmahlich wachst und es dadurch zugleich 
erreicht, die Lauge bis zur Erschopfung auszunutzen und vor- 
ziigliche Pasem zu erzeugen." — 

Dieses System selbst soil im nachsten Abschnitt naher 
beschrieben werden. Hier haben wir es zunachst mit der 
Lauge und Laugenbereitung zu thun, welche letztere bei 
dem Xatronverfahren sehr einfach ist, da die Soda und andere 
Chemikalien einfacH in einem Bottich, in welchem durch ein 
Dampfrohr die PlUssigkeit erhitzt werden kann, aufeulosen und 
so zu verdilnnen ist, dass die der betreffenden Methode zu 
Grunde liegenden Konzentrationsgrade nach Beaume erreicht 
werden. 

Da nun aber die Soda ziemlich teuer ist, und es Ver- 
Kchwendung ware, dieselbe mit der schon benutzten Kocher- 
lauge fortzulassen, so kam man bald nach der Einfilhrung der 
Natroncellulose-Pabrikation auf die Idee, die alle inkrustierenden 
Holzfaserbestandteile enthaltende Lauge abzudampfen und dii^ 
Soda auf diese Weise wieder zu gewinnen, wobei gleichzeitig 
die sonst unvermeidliche Wasserverunreinigung vermieden wurde. 
Natiirlieh erhalt man die Soda dann nicht mehr so rein, es 
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bilden sich verschiedene Verbindungen, aber gerade dadurch 
stellte sich heraus, dass nicht nur durch kohlensaures Natron; 
sondern ebensogut durch das Zwischenprodukt der Sodafabri- 
kation, das schwefelsaure Natron (Sulfat) dieselbe Wirkung er- 
erreicht wird. Dahl in Danzig hat dies ungefahr 1883 gefunden 
und zuerst sine Lauge angewendet, welche schwefelsaures 
Natron, kohlensaures Natron, Atznatron und Schwefelnatrium 
enthielt. Man bereitet die Lauge aus schwefelsaurem Natron 
und 23— 25Vo Atzkalk, dem man die aus friihereu Laugen 
wieder gewonnenen Salze zusetzt. Die gebrauchten Laugen 
werden durch Abdampfen verdichtet, stark kalziniert und nach 
Austreibung aller Gase in Gestalt von Koks aus dem Ofen ge- 
zogen. Diese Masse wird ausgelaugt und die erhaltene Losung 
dient zur Bildung der neuen Lauge. Um die Sache ohne Bei- 
mischung von Kohle zu erhalten, wird die verdichtete Lauge 
in einem Flammofen bis zur Dunkelrotglut erhitzt. Die er- 
haltene Masse nimmt beim Abkuhlen rotbraune Parbe an, ist 
im Wasser leicht loslich und hat etwa folgende Zusammen- 
setzung : 

Schwefelsaures Natron . . 16 ^|o 
Kohlensaures Natron . . 50 ^|o 

Atznatron 20°|o 

Schwefelnatrium . . . . 10% 
verschiedene andere StoflTe 4°|o. 
Diese Zusammensetzung ist sehr veranderlich, je nach dem 
behandelten HolzstofT, ohne dass die Losekraft der Lauge er- 
heblich beeinflusst wiirde. 

Die aus den Laugen wieder gewonnenen Salze muss man 
moglichst bald auflosen, um sie der Einwirkung der Luft zu 
entziehen. 

Bei der Kochung und Wiedergewinnung gehen 10 bis 15% 
der in der Lauge enthaltenen Salze verloren; dieselben werden 
durch schwefelsaures Natron ersetzt; 85 bis 907© der wieder 
gewonnenen Salze und 15 bis l07o schwefelsaures Natron, 
welches mit 20 bis 237© Atzkalk gekocht ist, geben eine gute 
Lauge. Die Menge des mit Kalk behandelten schwefelsauren 
Natrons und die Menge des Kalkes selber an dem sich je nach 
dem festgestellten Verlust an Salzen. Bei I07o Verlust braucht 
man auf 90 Kilo wieder gewonnene Salze 10 Kilo schwefel- 
saures Natron und 20 Kilo Kalk. Bei l57o Verlust braucht 
man auf 85 Kilo Salze 15 Kilo schwefelsaures Natron und 

Schubert, Cellulosefabrikation. 3 
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23 Kilo Kalk; bei 20% Verlust auf 80 Kilo Salze 20 Kilo 
schwefelsaures Natron iind 25 Kilo Kalk. Im allgemeinen ent- 
halt die gewonnene Lauge etwa 37", schwefelsaures Natron, 
8% kohlensaures Natron, 24 °o Atznatron und 3% Schwefel- 
natrium. 

Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, dass das oben 
beschriebene Verfahren von dem friiheren Kochverfahren mit 
Atznatron darin abweicht, dass bei der Herstellung der Lauge 
das wahrend der Kochung und Wiedergewinnung der Salze ver- 
lorene Atznatron durch schwefelsaures Natron, nicht wie friiher 
durch Atznatron ersetzt und die Menge des benutzten Atzkalkes 
von 45 auf 20 bis 23 ' « vermindert wird. 

Wie alle Pabrikanten dui'ch die iiberall auftretende grosse 
Konkurrenz zu Erspamissen gedrangt werden, so machte sich 
auch bei den Natronzellstoflf-Fabrikanten besonders seit dem 
Auftreten der Sulflt-Cellulose dieses Bestreben geltend. Sie er- 
setzten im Laufe der Zeit die zuerst benutzten, entsprechend 
hoch bezahlten, saure- und eisenfreien Sulfate durch die billigsten, 
im Handel erhaltlichen Sorten, da Eisen und freie Schwefel- 
saure, je nach Art der Verwendung des Sulfats in den einzelnen 
Fabriken entweder durch den Kaustizierungsprozess in Form 
von Schwefeleisen und Gyps, oder bei Verarbeitung mit dem 
Ofengut miihelos unschadlich gemacht werden konnen. Mehrere 
durch die Nachbarschaft von Dynamitfabriken bevorzugt ge- 
legene Werke gingen schliesslich sogar zur Verwendung des 
Abfallproduktes dieser Fabriken, des sauren, schwefelsauren 
Natrons iiber, da dieses Salz nichts anderes ist, als schwefel- 
saures Natron mit einem freilich oft sehr erheblichen Prozent- 
satz freier Schwefelsaure, welche letztere, wie bereits erwahnt, 
durch chemische Umsetzungen entfernt oder selbst nutzbar ge- 
macht werden kann. Im allgemeinen ist diese Verwendung des 
sauren Sulfats in der Natronzellstoff-Fabrikation jedoch keine 
charakteristische Veranderung des oben beschriebenen Dahl'schen 
Verfahrens, welches bei der Herstellung von NatronzellstoflTen 
jetzt hauptsachlich benutzt wird. (P. Z. 1887 Nr. 65.) 

Nach Dr. Frank kann diese erwahnte Nutzbarmachung der 
Schwefelsaure durch Zusatz von Kochsalz, Chlornatrium ge- 
schehen, sie also auf schwefelsaures Salz verwerten; bei dem 
iiblichen Abstumpfungs-Verfahren mit Kalk bringt die Schwefel- 
saure nur einen Ballast von Gips hinein, daher ist eine Ab- 
stumpfung durch gebrauchte Kochlauge noch richtiger. 
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An dieser Stelle, nach Beendigung des Kapitels uber Natron- 
laugen und vor der Beschreibung der Verfahren und Hilfsmittel 
zur Wiedei^ewinnung der Soda, wird es angezeigt sein, zu er- 
wahnen, dass der nach und nach eingebiirgerte Name „Sulfat- 
stoff" eigentlich nicht richtig ist, da das Siilfat, d. h. das 
schwefelsaure Natron an und flir sich die auflosende Wirkung 
auf die inkrustirenden Bestandteile nicht ausiibt, sondem das 
kohlensaure Natron und Schwefelnatrium , welches bei der 
Laugendarstellung erst aus dem Sulfat bereitet wird. Es wird 
hierbei die Soda, die ja auch sonst aus schwefelsaurem Natron 
gewonnen wird, von dem Zellstofffabrikanten selbst durch Um- 
wandlung hergestellt, wahrend er sie frUher fertig kaufte. Es 
ist also die Bezeichnung „Natron-Zellstoff" die einzig richtige! 

Soda-Wiedergewinnung. 

Zu diesem Zwecke wurden frUher hauptsachiich Abdampf- 

ofen benutzt, wie solche bei der Soda-Pabrikation zur Anwendung 

kamen. In Lunges Handbuch der Sodafabrikation ist ein der- 

artiger Ofen abgebildet, wie ihn nachstehende Piguren 18 u. 19 




zeigen: g ist die zum Abdampfen bestimmte Pfanne, welche 
von Steinsaulen getragen ist, sodass der Pfannenboden beiiufs 
leichterer Abkixblung frei bleibt. Am linken Ende beflndet sich 
der Rost a, auf welchem das zum Abdampfen notige Feuer 
luiterhalten wird, welches zunachst iiber die durch ein Wasser- 
rohr d abgekiihlte FeuerbrUcke streicht, dann iiber den Gliih- 
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herd d, iiber den etwas hoher gelegenen Vorgluhherd e und 
zuletzt iiber die Abdampfpfanne g geht, von wo aus sie in den 
Fuchs der Esse abgeleitet wird. Die Lauge macht nun den 
dem Feuer entgegengesetzten Weg; sie wird zunachst in der 
Pfanne soweit eiHgedampft, bis sich feste Bestandteile ausschei- 
den, dann zieht man die Masse seitlich heraus auf das Abtropf- 
sieb J, unter welchem die Fliissigkeit in ein Reservoir abgeleitet 
und von da mittelst einer Pumpe der Pfanne wieder zugeftlhrt 
wird, um weiter verdampft zu werden. Durch den uber dem 
Vorherd angebrachten Trichter f wird der feste Riickstand auf 
diesen Herd geschiittet, wo das letzte Wasser entweicht und 
nachdem dies geschehen, wird er mittelst Knicken in den 
Arbeitsraum d gezogen und hier ausgegliiht. Nachdem dies 
geniigend geschehen, wird die aus kohlensaurem Natron be- 
stehende Masse aus dem Arbeitsraum d seitlich herausgezogen, 
und zwar direkt in eiseme Karren, durch welche die Masse den 
Auflosungsbottichen wieder zugefiihrt wird, um hier in Wasser 
gelost und atzend gemacht, von neuem zur Holzkochung benutzt 
zu werden. 

Einen andem Abdampfofen hat Roeckner in Newcastle 
konstruiert: Die Lauge fliesst bei demselben zuerst in einen 
wagrecht liegenden cylindrischen Kessel und wird hier durch 
Kochen konzentriert. Der darinnen entwickelte Dampf gelangt 
in einen Kondensator und fliesst als kochendes Wasser in einen 
Sammelbehalter. Die konzentrierte Lauge fliesst durch ein am 
Boden des Kessels angebrachtes Rohr in eine tiefer hegende 
oflTene Pfanne, wo sie weiter verdickt wird und von da in den 
darunter beflndlichen Kalzinierofen, wo die vollige Umwandlung 
in Soda erfolgt. Aus diesem wird die Masse mittelst Rechen 
m den unterhalb angeordneten Abkiihlimgsraum gezogen. Hier 
zieht ein Luftstrom durch die heisse Masse, befordert die Ver- 
brennung, deren Gase in den fur die anderen Telle dienenden 
Feuerherd geleitet werden. Hierdurch werden die Gerilche ver- 
mieden, welche sich zeigen, wenn die Soda einfach aus dem 
Ofen genommen imd nach einer anderen Stelle zur Abkiihlung 
gebracht wird. 

Um die bei den bisherigen Abdampfungsapparaten bemerk- 
bare bedeutende Abnutzimg. der teuren Pfannen zu umgehen, 
hat Richard Schneider, Dresden, einen „Abdampfturm mit 
beweglichen, beliebig verstellbaren Rieselflachen" (D. R.-P. 
Nr. 34392) konstruiert, der sich bei Ofen zur Wiedergewinnung 
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der Soda mit Vorteil anwenden laest Dieser Ofen besteht, ab- 
gesehen von der Anlage des Gaserzeugers und des Schornsteins 
tes ist ein Regenerativofen) aus dem Feuerraum H, in welchem 
die Entziindui^ der Heizgase stattftndet und weicher je nach 
Konstruktion so geetaltet werden kann, dass er hocherhitzte 
Feuergase oder hocherhitzte Lull von einalidor getremit oder 
gleichzeitig abgeben kann; ferner aus demean H anschliessenden 




Fig. 20. 

einfachen oder doppelten Kalzinierherde C. An dem andereii 
Ende desselben beflndet sich ein kurzer. mit Chamottsteinen. 
gleich einem Regenerator ausgesetzter Raum R, weicher wfthrend 
des Kalzinierprozesses wesentlich dazu beitragt, eine vollstandige 
Verb'rennung aller dem Kalzinierherde entweichenden Gase. und 
damit einen ranch- und geruchlosen Betrieb zu erzielen. Neben 
dem Raum R beflndet sich, etwas hoher gelegen, ein tieferer 
Behalter D, der als Eindickraum dient. Uber D erhebt sich 
nun der Abdampfturm E mit seinen beweglichen Ricselflachen, 
die eine Neigung von weniger als 30'' gegen den Horizont be- 
sitzen mussen. Die Anzahl der Rieselflachen richtet sich nach 
der in der Zeiteinheit aufzuarbeitenden Menge Lauge. Uber C 
und R beflndet sich zur Ausnutzung der strahlenden Warme 
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ein grosser Behalter A, von welchem aus der kleinere auf dem 
Turnie E aufgestellte Behalter B durch einen Pulsometer gespeist 
wird. Unter C beflndet sich der Ausgliih- beziehentlich Aus- 
kuhlraum O, in welchem aus C durch entsprechende Konstruktion 
der C armierenden Thiiren die gliihenden, jedoch noch nicht 
totgegliihten Massen gezogen werden, ohne dass dieselben erst 
vor den Ofen herausgekriickt zu werden brauchen. 

Die Verbrennungsprodukte eines Teiles der nach H ge- 
langenden Heizgase werden durch den Kanal s nach dem Schorn- 
stein 8 abgefuhrt. Der unter O liegende Teil des Kanals s ist 
schwach uberwolbt oder besser noch mit zwei Schichten diinner 
Chamottplatten abgedeckt. Diese Anordnung und Konstruktion 
von $ hat den Zweck, noch moglichst die Warme der darin 
hinstromenden Verbrennungsprodukte auszuniitzen und den 
Ausgliih prozess der nach O hinabgefallenen Massen zu unter- 
halten und zu beschleunigen. Die sich hierbei noch entwickeln- 
den Gase (empyreumatische Gase) werden nach dem Peuerraiim 
durch besondere Kanale abgefuhrt und dort verbrannt. Die 
vollstandig ausgegliihten toten Massen werden dann in den 
einzelnen Chargen entsprechenden regelmassigen Zeitabschnitten 
aus den einzelnen Abteilungen von O durch die Thilren F 
herausgenommen und der weiteren Verwendung iibergeben. 
Femer beflnden sich bei m regulierbare Offnimgen zum Luftein- 
lass und bei D solche zu Gaseinlass. Die bei m eintretende 
Luft erwarmt sich an dem Gewolbe iiber C und gelangt durch 
Offnungen n nach p. um entweder dort eine voUkommene Ver- 
brennung der von C kommenden Gase zu bewirken, oder das 
durch d eintretende Gas zu verbrennen zur jeweiligen grosseren 
Hitzeentwickelung in D, 

Die aufzuarbeitende Lauge wird nun zunachst nach dem 
Behalter A geleitet, von hier nach B gehoben und gelangt, in 
dem Turm in vorbeschriebener Weise niederfliessend und Wasser- 
dampf abgebend, nach D, von wo sie in eingedicktem Zustande 
nach C libergefiihrt und dort vollstandig aufgearbeitet wird. 
Die Peuergase gehen, von H kommend, wie bei den iibrigen 
Abdampfbfen, den entgegengesetzten Weg. Die Anordnxmg hat 
den Vorteil, dass ausser dem Wegfall der Pfanne die ganze 
Anlage sich kompendioser gestaltet, also viel weniger Plachen- 
raum einnimmt. 

Herr Carl Kellner hat bereits in den 70 er Jahren einen 
Ofen zur Wiedergewinnung der Soda aus der Strohstofflauge 
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gebaut, bei welchem die Feuergase mittelst eines uberhitzten 
Dampfstrahles iiber die Etagenpfaimen gedriickt wurden. Es 
arbeitete dabei die Peuerung und der Kalzinierherd unter Zug, 
vahrend der riickwartige und der Konzentration gewidmete Teil 
des Ofens unter einem schwachen Druck von beilauflg 2 mm 
Wassersaule arbeitete. Es wiirde dadurch erreicht, dass man 
die Feuergase langsam iiber jede beliebig grosse Verdampfungs- 
flache fiihren konnte, was durch den Zug eines Kamines wegen 
des bei der Verdampfung sich biidenden elastischen Wasser- 
dampfes nur bis zu einem gewissen Grade moglich ist. 

Der VoUstandigkeit wegen sei noch erwahnt, dass ein 
amerikanisches Patent Nr. 388284 von John F. Kennedy, die in 
den ausgegluhten Riickstanden noch beflndliche Hitze dadurch 
ausnutzen will, dass ein gewohnlicher Dampfkessel dariiber 
gelegt., angenommen wird, der seine Dampfentwickelung durch 
diese ausstrahlende Hitze bewerkstelligen soil. Ob diese Ein- 
richtung sich in der Praxis bewahrt hat, ist dem Verfasser 
nicht bekannt. 

Eine andere Einrichtung zur Sodagewinnung, die sich 
in der Praxis als sehr gut bewahrt hat, beflndet sich in der 
Cellulosefabrik Rannheim in Norwegen und ist von Herrn Laur. 
W. Jensen in Nr. 11 der „Pap.-Zeit." 1889 folgendermassen 
beschrieben: Die Wiedergewinnung der in den Laugen ent- 
haltenen Salze erfolgt damit in drei Stufen: 1. Verdampfung 
des Wassers bis zu einer Konzentration der Lauge von etwa 
30^ B. in Dampfkesseln, Rohrkesseln und Pfannen, wobei die 
Feuerluft im Gegenstrom der Lauge so entgegengefiihrt wird, 
dass die in den Fuchs abziehenden Gase ihre Warme bis auf 
150 bis 200^ C. abgeben. 

2. Eindickimg der konzentrierten Laugen bis zur Schlamm- 
dichte in einer feuerfesten Eindickwanne durch offenes Feuer. 
— 3. Vergasung der Inkrusten beim Niederschmelzen der Salze 
rn einem retordenahnlichen Ofen, welcher mit der Eindickwanne 
so verbunden ist, dass die Gase in das Hauptfeuer treten, dort 
verbrennen und so zur Eindickung der Lauge mit beitragen. 
Die Verdampfung des Wassers beginnt in zwei Dampfkesseln A^ 
welche durch ein Rohr d verbunden sind; die Lauge wird durch 
die Rohre 66 in den Kessel gepumpt und bleibt da, bis sie 
eine bestimmte Dichte hat. Der in den Kesseln entwickelte 
Dampf wird in den Domen D dadurch von etwa anhaftender 
Lauge befreit, dass in jedem ein Siebboden mit aufgelegten 
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III. Lauge und Lauitenbereitung. 



Eisenstticken angeordnet ist. Die in den Kesseln verdickte 
Lauge wird in bestimmten Zeitabschnitten mittelst der Aus- 
blaserohre g abgedruckt und durch Rohrleitung h in den 




Rohrenkessol B y^niahvi. Kin Abdampfrohr r fiihrt den beim 
weitet-en At)dampffn der Laurie entwickelten Damf aus B zu 
den Trockencylindern der Pa|)ieim!ischine. (Der Dampf kann 
natiirlich zu jedt'm anderen Zwecke verwendct werden!) Die 
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Heizung des Rohrenkessels erfolgt durch den beim Abdampfen 
der Laugen in den Kesseln A entstandenen Dampf, welcher aus 
dem Dom D durch Rohr B> in die Heizrohre gelangt. Unter 
normaJen Verhaitnissen wird die 13 bis 2lgradige Lauge im 
Rohrenkessel auf 21 bis 27^8 eingedampft und dann in die 
oberste der vier Abdampfpfannen C abgelassen, welche 
iirspriinglich, fiber imd gegeneinander versetzt, so eingemauert 
waren, dass die Peuergase , welche den Kessel A in der Richtung 
der Pfeile bestrichen hatten, nunmehr in der Pfeilrichtung fiber 
die unterste Pfanne und weiter auf ihrem Weg zum Schom- 
stein fiber die drei anderen Pfannen hinzogen. Da aber dadurch, 
dass die Gase zu stark abgekuhlt wurden. schlechter Zug ent- 
stand und ausserdem der Raum unterhalb ffir einen Schmelz- 
ofen gebraucht wurde, nahm man den Etagenofen weg und 
liess die Verbrennungsgase zwischen zwei mit Lauge gefuUten 
Pfannen hindurch direkt nach dem Schomsteine Ziehen, wie 
Fig. 15 zeigt. Die Lauge wird hierdurch zu circa 30® B ein- 
gedickt und von der untersten Pfanne in die Eindickwanne E 
durch eine Rohrleitung abgelassen. — Die Eindickwanne E 
ist ein mit feuerfesten Stoffen ausgelegter und fiberwolbter 
flacher Raum, in welchem die Lauge bis dicht an den oberen 
Rand der Feuerbrucke steht. — Die Planrostfeuerung F dient 
zur Erzeugung der Flamme, welche durch den natfirlichen Zug 
in die Wanne hineinschlagt und durch das Deckgewotoe ge- 
zwungen wird, dicht fiber der Lauge hinzustreichen, wodurch 
das Wasser weiter verdampft wird. Durch Offnimgen in der 
Langswand der Wanne wird die Lauge wahrend des Eindickens 
fortgesetzt umgeruhrt imd damit deren Entwasserung befor- 
dert. Ist die Lauge so dicht wie zaher Schlamm geworden, so 
wird das Feuer in F gedampft und durch die Offnungen 
herausgezogen. Danach wird sie in den retordenahnlichen 
Schmelzofen L geworfen, wo durch Heizen in der Feuerung N 
die Verdampfung des Wasserrestes, fortgesetzte Verbrennung 
der Inkrusten und Niederschmelzen der Salze stattflnden. — 
Die Peuergase legen somit im Ofen folgenden Weg zurfick: Die 
Gase von L (Fig. 18) mischen sich mit denen von F, streichen 
durch die Eindickwanne E und mischen sich mit den Plammen 
des Schmelzofen V- (Fig. 19). Die heissen Feuergase Ziehen 
aun ujiter den beiden Kesseln entlang, von hinten nach vorn, 
teilen sich dort, indem sie durch zwei Feuergange zurUck- 
kehren und Ziehen wieder gemeinschaftlich fiber die Pfanne (\ 
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Scheidewande abgeschlossen. Die Endraume stehen durch eine 
grossere Anzahl enger Rohren, welche in den Scheidewanden 
endigen und die mittl^ren Raume durchdringen, mit einander in 
Verbindung. Die einzudickende Ablauge wird mittelst einer Pumpe 
durch ein Rohr 0* in den Endraum L geleitet und durchfliesst die 
engen Rohren nach dem anderen Endraum A. Durch das Rohr 
K wird in den mittleren Raum H** Dampf geleitet, welcher die 
Rohren umspult, und seine Warnie durch die Rohrwandungen 
an die Ablauge abgiebt. Das Kondenzwasser wird durch 
Rohr V bestandig abgefiihrt. Die erhitzte Lauge ergiesst sich 
in den Vorraum A, giebt eine erhebliche Menge Dampf ab und 
fliesst dann, um ein gewisses Mass eingedickt in den unter A 
gelegenen Behalter E, um von hier durch Rohr U nach dem 
zweiten Endraum L* (Pig. 24) befordert zu werden, von wo sie 
wieder, wie oben beschrieben, durch enge Rohre ^ach dem 
Endraum B, von diesem durch Rohr U* nach i" und von L" 
nach C fliesst. Der in dem Endraum A aus der Lauge ent- 
weichende Dampf tritt durch Rohr H nach dem zweiten 
mittleren Raum H*", um hier ebenso wie in H** der frische 
Dampf, durch die Wandungen der engen Rohren auf die Ab- 
lauge zu wirken. Das Kondenzwasser wird wieder durch Rohr 
V abgefiihrt. Der in dem Endraum B aus der Ablauge ent- 
weichende Dampf tritt durch Rohr / in den dritten mittleren 
Raum JT"", um hier in derselben Weise zu wirken, wie vorhin 
angegeben. Der schliesslich in dem Endraum C aus der Ab- 
lauge noch entweichende Dampf wird durch Rohr J nach dem 
Kondensator W der Vakuumspumpe gesaugt, wahrend die ein- 
ijedickte Ablauge durch Pumpe P abgefiihrt wird. — 

Das durch Pumpe erzeugte Vacuum wirkt auf alle 
3 Kessel in abnehmendem Grade, so dass dasselbe in dem 
Raum A am geringsten, in dem Raume C am hochsten ist. — 

Wie aus Obigem ersichtlich, wird frischer Dampf nur in 
den ersten Kessel H" geleitet, wahrend in den folgenden durch 
den Abdampf der Laugen abgedampft wird. Der Dampf- 
verbrauch soil aus diesem Grunde gering sein, da ein Tripel 
Effekt Yargan z. B. 15 Kilo Wasser durch 1 Kilo Kohlen ver- 
dampfen kann. Die Lauge wird durch den Yargan-Eindampfer 
auf 40^ B. konzentriert ; die ganze Soda-Wiedergewinnung ist 
M'eit reinlicher als man es gewohnlich flndet, ausserdem sind 
zur Bedienung im Ganzen nur 10 Mann in 24 Stunden notig, 
um die Soda fur 20 Tonnen ZellstoflF wieder zu gewinnen. 



44 Ul. Lauge und Laugenbereitung. 

wahrend in Rauheim z. B. filr 8 Tonnen 20 Mann gebraucht 
wurden. Der Yargan hat sich schon in verschiedenen ameri- 
kanischen Fabriken glanzend bewahrt, da in einer derselben 
z. B. taglich 18 Tonnen Kohlen dadurch gegen das friihere 
Verfahren erspart werden. Der weiteren Einfiihrung in Deutsch- 
land steht zunachst wenigstens noch der sehr hohe Preis der 
ganzen Einrichtimg, besonders wegen der ausserordentlich 
hohen Patentgebiihr entgegen. Im allgemeinen haben sich die 
sehr teuren und deshalb starke Abschreibungen bedingenden 
Apparate mit Vacuumbetrieb nur da bewahrt und bezahlt ge- 
macht, wo entweder, wie beim Zucker, das Kochen bei hoherer 
Temperatur und an freier Luft der Substanz Nachteil bringt, 
Oder wo viel sonst frei entweichender Abdampf und billige 
mechanische Kraft fiir den Betrieb der Luftpumpen respektive 
Kondensatoren vorhanden ist. Nach dem Erscheinen der ersten 
Auflage dieses Buches sind zwar besonders beziiglich der 
Wiedergewinnung der Soda, in der Natronzellstoff - Fabrikation 
noch einige andere Anderungen und Einrichtungen entstanden 
und veroffentlicht worden, die aber hier wegbleiben konnen, 
da nicht zu leugnen ist, dass sich die Natron-ZellstoflT-Fabri- 
kation, wenigstens in Deutschland nicht nur im StiUstand be- 
flndet, sondern im Niedergang begriflFen ist, wahrend sich die 
Sulfltverfahren immer mehr ausbreiten. Es sei deshalb nur 
darauf hingewiesen, dass die „Papierzeitung", Jahrgang 1892, 
Seite 2966 Abbildung imd Beschreibung eines Dreh-Kalzinier- 
ofen bringt, waiirend in 1893 Seite 264 ein Artikel liber 
Filtration der Natronlaugen steht, Seite 4 ein feststehender 
Kalzinierofen mit Riesel- oder Einspritz-Eindampftiirmen und 
auf Seite 290 ein Eindampf kessel fiir Natronlauge abgebildet ist. 

B. Sulfitverfahren. 

Im Gegenteil zu dem eben beschriebenen Nati'onverfahren 
beruht das Sulfltverfahren auf der Behandhmg des Holzes mit 
Sauren und zwar in letzter Zeit nur mit schwefliger Saure (SO^), 
die, wie die Formel schon zeigt, aus der Verbindung von 1 Teil 
Schwefel und 2 Teilen Sauerstoff besteht. Dieselbe ist ein Gas 
von starkem, stechendem Geruch, das, der Luft beigemengt, 
die Atmung erschwert, aber dem menschlichen Korper nicht so 
absolut schadlich ist, als man denken sollte. Im Gegenteil ist 
in der neueren Zeit natiirlich unter Beobachtimg der notigen 
Vorsichtsmassregeln, die Elinatmung von schwefliger Saure als 
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heilsam gegen Lungenschwindsucht empfohlen worden und 
ward z. B. im Augusta- Viktoria-Bad in Wiesbaden bereits zu 
diesem Zwecke pmktisch ausgefiihrt. Die SOg kann bei nie- 
driger Temperatur oder hohem Dnick in fliissigen Zustand 
ubergefiihrt werden. Wasser verschluckt SO, in grossen Mengen, 
wie umgekehrt von ihr auch aus der Luft Wasser angezogen 
wird. Auf dieser leichten Verbindung mit Wasser beruht nun 
auch ihre praktische Anwendung, da eine wasserige Losimg 
am bequemsten zu handhaben ist. Der Amerikaner Tilghman 
hat, wie aus der anfangs angefiihrten ohronologischen Tabelle 
ersichtlich, 1866 zuerst die SOg zur Auflosung der Inkrusten 
vorgeschlagen, auch ein Patent darauf erhalten imd zwar 
unter Nr. 2924 ein britisches, am 31. Marz 1867 auch ein 
preussisches und am 26. Oktober 1867 sein amerikanisches. In 
der Patentschrift zu letzterem ist die ganze Pabrikationsmethode 
sehr genau und ausfuhrlich beschrieben imd in der P. Z. 1884 
auch die weiteren, praktischen, grosseren Versuche, ebenso in 
„Hofmanns Handbuch", S. 1418. Trotzdem hat er seine Er- 
flndung nicht so ausgenutzt, wie dies wunschenswert gewesen 
ware, seine Arbeitskraft hat er anderen Ideen zugewandt, so 
dass schliesslich die vielversprechende Herstellung von Zellstoff 
mittelst einer Sulfttlauge gar nicht zu allgemeiner Anwendimg 
kam. Nach Tilghman fand Ekman in Bergvik in Schweden 
ebenfalls ein Verfahren, durch schweflige Saure ZellstoflT dar- 
zustellen imd war der Erste, der nach Beendigung seiner Ver- 
suche brauchbare Handelsware im grossen darstellte. Da er 
die Pabrikation anfangs geheim betrieb, nahm er erst spater 
ein Patent imd erhielt dies auch am 13. Juli 1881. Ihm zuvor 
kam jedoch damit in Deutschland Professor Alexander Mitscher- 
lich, welcher Patente erhielt nicht nur auf das chemische Ver- 
fahren, durch Sulfttlauge aus Holz ZellstoflF zu gewinnen, sondem 
auch auf cinzelne Telle der dazu notigen Einrichtungen. Haupt- 
sachlich erfolgreich fiir ihn war es, dass er eine grosse Anzahl 
von Vertragen schloss mit denjenigen Papierfabrikanten, welche 
ihm sein Verfahren abkauften und als Gegenieistung ausserdem 
noch die Zusichenmg erhielten, in bestimmt abgegrenzten Be- 
zlrken, den sogenannten „Sperrbezirken", die Cellulosefabrikation 
allein ausiiben zu diirfen. Durch eine Klage veranlasst, wurde 
vom Reichsgericht bereits 1884 der Hauptteil des Mitscherlich- 
schen Patentes Nr. 4179 aufgehoben, da durch Bekanntwerden 
des viel Slteren Tilghmanschen Patentes, diesem die Prioritat 
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zuerkannt werden musste. Ausserdem entspann sich von 1893 
an in der ^Papierzeitung" eine heftige Polemik darubcr, ob 
Mitscherlich oder C. D. Ekman zuerst verkauflichen Zellstoff im 
Grossen hergestellt habe, welche schliesslich zu Gunsten dos 
letzteren entschieden wurde. 

Die in der ersten Auflage dieses Buches enthaltene Be- 
merkung, dass Professor Alexander Mitscherlich der eigentliche 
Vater der praktischen SulfttrZellstoff-Pabrikation sei, lasst sich 
daher heule nicht mehr vollstandig aufrecht erhalten, wenn- 
gleich ihra wegen der praktischen Ausgestaltung und besonders 
der geschaftlichen Eiirfiihrung des nach ihm benannten Ver- 
fahrens noch geniigende Verdienste zukommen. 

Zunachst ist nun hier anzuf&hren, wie die Sulfltlauge nach 
Mitscherlich hergestellt wii'd. Die SOg entwickelt sich durch 
Verbrennen von Schwefel oder schwefelhaltigen Verbindungen. 
Unter letzteren kommt der verhaltnismassig billige Schwefelkies 
in Frage, der nahezu aus l Teil Schwefel und 1 Teil Eisen 
besteht; wenn der Schwefel billig zu beschaffen ist, d. h. billiger 
als das Dreifache des zur Verfiigung stehenden Schwefelkieses 
betragt, so wird man sich fiir die Anwendung von SchAvefel 
entscheiden, bei dessen Verbrennung kaum ein direkter Verlust 
vorkommen kann, wahrend der Schwefelkies nach dem \^er- 
brennen im Innem der einzelnen Stiicke mindestens 4% unver- 
brannten Schwefel zeigt, welcher Verlust manchmal bis 10% geht. 
Der Ofen bei Anwendung von gediegenem Schwefel kann ein- 
fach sein: Es geniigt eine gemauerte Kammer, deren Boden 
eine starke Eisenplatte bildet; einige niedrige, eiseme Wande 
teilen den Verbrennungsraum unten in niehrere Abteilungen, 
die von aussen durch Thiiren einzeln zugangig sind, so dass 
Piillung, Beschickung, Reinigung der Pacher wahrend des Be- 
triebes abwechselnd erfolgen kann. Der Ofen ist ebenfalls mit 
einer eisemen Platte abgedeckt, welche aber durch Wasser 
abgekiihlt wird, damit sich beim Brennen kein Schwefel un- 
verbrannt verfliichtigt. Die Beobachtung und Luftregulierung 
erfolgt durch kleine in den Thiiren angebrachte Schieber. 

Sehr oft aber kann man nur mit Schwefelkies rechnen. 
Dieser muss durch Hammer mit der Hand in nussgrosse, mog- 
lichst gleichmassige Stiicken zerschlagen werden, welche nicht 
gerade leichte Arbeit im Accord voi-zunehmen ist. Es giebt 
zwar auch Steinbrechmaschinen dazu, doch soUen diese zu viel 
klaren Abfall geben und dieser muss vermieden werden. — 
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Hat sich nach und nach duFch das Klopfen klarer Schwefelkies 
angesammelt, so kairn man denselben dadurch verwerten, dass 
man ihn mit Lehm vermischt und daraus kleine Kloschen 
knetet, die, nachdem sie auf dem Ofen vollstandig getrocknet 
sind, mit in den Ofen gegeben werden konnen, ohne eine Ver- 
stopfimg des Rostes befiirchten zu miissen. Es sei an dieser 
Stelle erwahnt, dass ein Herr Maletra einen Plattenofen kon- 
struiert hat, der hauptsachlich zum Abrosten von Peinkies, 
respektive Staubkies mit Vorteil Verwendung flndet. 

Der geklopfte Kies muss vor der Verwendung an einem 
moglichst trockenen und warmen Ort aufbewahrt werden, am 
besten in dem Lokal, wo die Kiesofen stehen. Einen solchen 
Kiesofen zeigen die Figuren 25, 26, 27 in 2 Querschnitten 
und dem Grundriss: Der Ofen ist ziemlich quadratisch, im 
Innern mit Chamottsteinen ausgelegt, circa 1,5 Meter im Lichten 
weit, mit einem flachen Chamottgewolbe iiberspannt, in dessen 
Scheitel sich eine Offhung fiir den Abzug der Gase beflndet, 
die zunachst in einen Zwischenraum treten, der durch ein 
zweites, iiber das erste Gewolbe gespannte Gewolbe gebildet ist. 
Da in der Kegel je nach der Grosse des Betriebs 3, 4 oder 
niehr Kiesofen neben einander, oder noch besser mit dem 
RUcken gegen einander stehen, von denen jedoch nicht alle 
immer gleichzeitig in Benutzung sind, so miissen dieselben 
unter einander und mit den verschiedenen, spater zu be- 
schreibenden Tiirmen verbunden werden. Dies geschieht da- 
durch, dass iiber die Ofen 2 Kanale gelegt sind, von denen der 
eine durch die Offnung A, der andere durch Offnung B mit 
dem erwahnten Zwischenraum in Verbindung steht. Beide sind 
durch eigentiimlich konstruierte Ventile geschlossen, ahnlich den 
Ventilen mit Wasserverschluss, nur dass wegen der Hitze hier 
nicht Wasser, sondem Sand oder klarer Schwefelkies als Ab- 
schlussmittel angewendet wird. Das erwahnte zweite Gewolbe 
dient ausserdcm dazu, das innere gegen Abkiihlung zu schiitzen. 
Ungefahr V2 Meter vom Pussboden liegt ein Rest, der aus 
starken, einzelnen, vierkantigen, ziemlich nahe an einander be- 
ftndlichen Staben besteht, welche sich durch einen, am vorderen 
Ende angesteckten Schltissel di-ehen lassen und dadurch wahrend 
des Rostprozesses ein Reinigen des Rostes, d. h. ein Durchfallen 
der Schlacken ermoglichen. Diese Vorderoflfnung, durch welche 
das Drehen der Roststabe, sowie das Herausziehen des aus- 
gegliihten Kieses geschieht und ebenso die eigentliche Feuerungs- 
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offiiong C, die zur.Einfiihning des frischen Schwefelkieses dienl, 
sind mit gutschliessenden Thtiren versehen, die m der Regel 
noch mit Lehm verschmiert werden und em kleines, mit einer 
Klappe Oder Qlasscheibe verschlossenes Loch besitzen, durch 
das der Verbrennungsprozess jederzeit beobachtet werden karui. 




Dieser Prozess vollzieht sich nun, nachdem der Ofen einmal in 
Gang gebracht ist, folgendermassen : Zu dem brennenden, in 
heller RotglUhhitze befindlichen Schwefelkies tiitt etwas atrao- 
spharische Luft, deren Sauerstoff sich bei der hoheiLTeinperatur 
mit dem Eisen des Kieses zu Eisenoxj d und mit dem Schwefel 
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zu schwefliger Saure verbindet. Dabei muss nun die Regu- 
lierung so geschehen, dass nicht zu viel Luft eintritt, aber doch 
genug, um den Ofen stets in intensiver Gliihhitze erhalten zu 
konnen. Auch muss darauf gesehen werden, dass die Kies- 
stiicken alle vollstandig bis ins Innere durchbrennen, damit 
nur Eisenoxyd und nicht ein Teil des Schwefels mit auf den 
Schlackenhaufen befordert wird, was eventuell einen be- 
deutenden Schaden ergeben wiirde, wie oben schon angegeben. 
Zu geringer Luftzutritt hat ausserdem noch den Nachteil, dass 
manchmal eine Abscheidung von unverbranntem Schwefel- 
dampf eintritt, die sogenannte Sublimation, was fiir den spateren 
Kochprozess von grossem Nachteil sein kann. — Um eine 
moglichst konzentrierte Losung von schwefliger Saure bei der 
weiteren Behandlung zu erhalten, miissen die Gasarten, die aus 
dem Kiesofen treten, moglichst viel SO^ enthalten, und das ge- 
schieht nur, wenn der Luftzutritt auf das unumganglich notige 
Mass beschrankt wird, andererseits aber die Gase selbst eine 
moglichst niedrige Temperatur besitzen. Deshalb fiihrt man 
sie nicht direkt in den Turm, der zur Herstellung der Lauge 
nach Mitscherlich's System notwendig ist, sondern kiihlt sie 
dadurch ab, dass sie in starken Rohren bis zu % oder Vi der 
Hohe hinauf und dann wieder herab bis zum Puss des Turmes 
gefuhrt werden. Aus diesem Grunge entsteht in den Sommer- 
monaten stets eine weniger starke Losung ajs im Winter, was 
beziiglich des gleichmassigen Betriebes ein Nachteil genannt 
werden muss. Man kann sich dadurch etwas helfen, dass man 
an den erwahnten Rohren ausserlich fortgesetzt Wasser zur 
Abkiihlung herabrieseln lasst, kommt jedoch dadurch noch 
lange nicht dem giinstigen Einfluss der Winterkalte nahe. 

Welchen Einfluss die Temperatur auf die Darstellung der 
Lauge hat, kann man leicht aus folgender kleiner Tabelle sehen, 
welche die Absorptionsfahigkeit des Wassers bei verschiedenen 
Temperaturgraden zeigt: 1 Kbmtr. Wasser von 

20 40 go 30 iQO 120 14^ 16^ 18<> 

verschluckt: 75 70 65 61 57 53 49 45 42 Kubikmtr. SOg. 
An dem oben erwahnten aufsteigenden Rohr bringt man 
mit Vorteil in der Nahe des Ofens zwei kleine Stutzen an, die, 
wie der Wasserstandzeiger am Dampfkessel durch ein Glas- 
rohr verbunden sind, so dass man die Cirkulation der dem 
Kiesofen entweichenden Gase beobachten kann. Ist Sublimation 
eingetreten, also Schwefel in den Gasen enthalten, so zeigt sich 

Srhnbert, Cellulosefabrikation. , 4 
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nm h aa >-r,4k, yMl'/^ Farfyang, oibl «*s aioHs <lajiii sofi^rt fiir 
|/<.*4r>v*r» >^vy 7,f*:^ify!^>. al^o etwas mrhr Liift mg'riasBeii werden. 
\,iif '\:>- y^^t-'^^tuV/^^ ^/^hweflige Saitre egji in. "lifr aafimgs er- 
»;f'.r,> x*A'«<^T';;f'^ l>V^finj( fiberzufuhnen. iet *cs aocwen^lig, das 
0/I-? /-^^^rr^ f^'lr*^^! Wa^<*^Trrftg'f?n entgegvfiiziifllireii: die so ge- 
^'fi,t,fuf' i^/i^-^^rli/ft ft/^hw^rflige Saure « ab«er sehr angleich- 
u/^-'/jt / i^Aff,tft^^tirf^4'i7X iind fur den sp^atereii K«3ehprozess 
fU%ft '"'^j'rli/ ^^'^lifrM^t. Aiw diesem Gnind*e^ lic'nt man es Tor, 
V'-f^.rr/l rr/// n rrnt lia^^m zu benfltzen, welche sich leichter auf- 

b<5wahren lassen. und wihlt aus prak- 
tiHchcn Grunden den feicht zu beschaf- 
fi'wh'n, verhaltnismassigbilMgeaKalk- 
hUmh, zu weilen auch Magnesia. Mitscher- 
llcti Hchlagt Kalkvorundzwarmoglichst 
\um'mm, damit eine grosse Oberflache 
V(M*han(len ist, der aber nicht zu weich 
Molt) (larf, damit er sich nicht zu schnell 
lUiriiisst. schmierig wird und Ver- 
wlopriinK des Thurmes herbeifuhrt. 
|)nr Kalkstoin wird zerschlagen, in 
rlrru lOO mm im Durchmesser halten- 
<|on SlQrkini angewendet. Andere Fa- 
hrllvon. tlio nach demselben System 
iu*ImMUm\, vorwenden aber nicht Tufif- 
\\i\\\\, Hoiuloni Dolomit, Jurakalk und 
Kotumot\ Nvio sie behaupten, wegen der 
MiosMoron Miirte weiter damit. Carl 
Kollnor hat /.uorst den Dolomit ange- 
\\rih|oi» \\\\k\ hat sich das Verfahren 
|MUo\\uor\i\ lasson. 

I s r M l\on v^ftor erwahnte „Turm", 
\U^ ^ l\.u,'^ktonstische Zeichen der 
iuu-uM\ roi;\;Kviotabriken, ist nun 
l^0^;^ n.UMMK^NNon konstruierti Fig. 28 
uwA '^» X :^l oino olvrtlachliche Skizze 
nI.^vww \u1 o.^^,o:n sunrken, quadrati- 
>N lu \\ rui^i.Ktu^r,: sind zunachst min- 
sU -u h- v»!s i x^'.\ 4 ;r':d mohrgemauerte, 
x^l^. \\ ^^■^> w AxN, ;\, ,/< auijebracht, auf 
\\. .X !w ,: V .A.,- r,. . , v>u hiniden Tumie 
.^i,,j^>'->. \ ^ / »;. r, dt^ Wechsels 
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halber werden auch bei kleinem Betrieb mindestens 2 Tiirme 

ffebraucht Diese 30 bis 35 Meter hohen Turme werden dadurch 

gebjldet, dass man einzelne Pflsser, eigentlich cylindrische Rohren 

aus bestem, fetten Kiefem- 

holz, die mit starlten eisernen 

Reifen gebimden sind, auf- 

einandersetzt, die Fugen mit 

Werg ausstopft und alles 

stark mit Theer uberetreicht. 

Da die unteren Teile durch 

die KalkftUlung, welche je 

nach der Weite (in der Kegel 

i Mtr.) imd Hohe des Turmes 

ein Gewicht von uber 1000 

Centner reprSsentiert, sehr 

starken Dnick auszuhalten 

haben, miissen die \mteren 




Fig. 29. 



Wandstarken grosser genommen und auch die Reifenzahl erhiiht 
werden. Direkt fiber das gemauerte Reservoir, in welches oben 
die abgekiihlten Verbrennungsgase aus den Kiesofen eintreten 
und an dessen Boden die ferttge w^srige Losung nach den 
Laugenreservoirs abgefQhrt wird, liegt ein starker Rest aus 
Eichenholz, dessen einzelne Balkan wle Roststabe unten 
schwacher werden. Damit das grosse Gewicht des Kalkes 
nicht allein hierauf ruht, gehen noch 2 starke Balken quer 
durch den Turm, die von aussen unterstiitzt sind. Den oberen 
Abschluss jeden Turmes bildet ein Wasserreservoir, das von 
unten durch cine Pumpe gespeist wird, aus welchem, je nach 
BedHrfnis, durch euien Hahn regulierbar, ein Wasserstrahl auf 
den Kalk gelassen werden kann. Durch einen Stopfen oder 
durch ein Ventil muss aber auch eine grossere Wassermenge, 
respektive der ganze Inhalt des ReseiToirs plotzlich abgelassen 
werden konnen. wenn es sich notwendig macht. den Turm aus- 
zuspulen. Dicht unter dem Wasserfass ist eine seitliche Ofihung, 
durch welche die Kalkfiillung erfolgt. Dieselbe muss nattirlich 
gut verschliessbar sein, wie auch mehrere kleine Ofihungen, die 
sich in verschiedenen Hohen beflnden. Die verschiedenen Tttrme 
sind umgeben und zusammcngehatten durch ein starkes, etagen- 
formiges Geriist, dessen einzelne Abteilungen diu-ch Treppen 
mit einander verbunden sind, und das oben iiberdacht ist, so 
dass das Gauze einen einzigen hohen Turm bildet, der natiirlich, 
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da er dem Wind eine grosse Oberflache bietet, durch Drahtseile 
von alien Seiten mit dem Fnssboden gut verankert sein muss. 
In der obersten Etage befindet sich in der Regei ein balkon- 
artiger Austritt, von welchem aus der durch eine Winde in die 
Hohe gezogene Kalkkiibel nach der Piilloffhung befordert wird. 
Befindet sich die Turmanlage in der Nahe einer Transmission, 
so ist es naturlich besser, das zeitraubende Kalkaufwinden durch 
einen mechanischen Aufeug bewirken zu lassen. Aus praktischen 
Griinden ist es nun gut, die erste TurmfQUung nicht erst nach 
Vollendung des Turmes vorzunehmen, da der Rost bei dem 
Herunterfallen der Kalkstiicken aus so grosser Hohe leiden, der 
Kalk selbst zerbrockeln und dadurch gleich zu Anfang Anlass 
zur Verstopfung geben konnte, sondern wahrend des Aufbaues 
schon die einzelnen Abteilungen zu betragen. Zu erwahnen ist 
nur noch, dass das aufsteigende eiseme Rohr am oberen Ende, 
wo es das Knie bildet, mit einem Deckel, der gut verschmiert 
sein muss, versehen ist. Dieser Deckel wird geoffnet, wenn die 
Anwarmung eines neu in Betrieb zu stellenden Kiesofens ge- 
schieht, und kommt erst zum Verschluss, wenn der Kies mi:; 
blauer Plamme brennt, also die Beschickimg voUstandig in 
Ordnung ist. Dann erst tritt die gasformige schweflige Saure 
von unten in den Turm, zieht nach oben, dem iiber den Kalk 
hinwegfliessenden Wasser entgegen. 

Da voraussichtlich gerade an den Wandungen des Tui-mes 
sich die grossten, vom Kalk nicht ausgefiillten Hohlraume be- 
flnden w^erden, andererseits das Wasser sie auch nicht tiberall 
gleichmassig bespiilen wird, die hinaufsteigende, oder vielmehr 
durch den Zug heraufgesaugte schweflige Saure daher ungleich- 
massig absorbiert werden wilrde, so sind im Innern des Turmes 
verschiedene vorstehende Ruige an die Wandung angesetzt. 
woran sich die Gase stossen und ebenso das, vielleicht einseitig 
an den Wanden herabfliessende Wasser abgelenkt und dem 
Innern der Kalkfiillung zugefiihrt wird. Durch die auf dem 
langen Wege durch den Turm erfolgende Beriihrung der schwef- 
ligen Saure mit dem Kalk bildet sich zunachst schwefligsaurer 
Kalk, wobei die Kohlensaure des Kalkes frei wird. Durch das 
Wasser wird nun die schweflige Saure gelost, und diese wieder 
hat die Pahigkeit, den im Wasser schwer loslichen schweflig- 
sauren Kalk aufzulosen und „doppeltschwefligsauren Kalk** zu 
bilden. Wie schon erwahnt, ist bei diesem chemischen Vorgang 
die Temperatur von grossem Einfluss und auch die Art der 
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Liiftzufuhrungen bei dem Verbreiyiungsprozess; es ist also dies, 
sowie die Menge des herabfliessenden Wassers iminer zu be- 
achten, denn auch davon hangt die Konzentration der Lauge 
ab. Wird zu viel Wasser zugelassen, so ist das Endprodukt 
die Lauge, oder richtiger ausgedriickt die erhaltene wassrige 
Losung von doppeltschwefligsaurem Kalk zu sehr verdiinnt. 
Aus dem gemauerten Reservoir im Fundament des Turmes wird 
diese Losung nun durch ein Bleirohr in grosse holzeme Bottiche 
abgelassen, welche am besten so hoch stehen, dass die Lauge 
spater direkt durch eine Rohrleitung nach dem Kocher laufen 
kann. Wo dies die lokalen Verhaltnisse nicht gestatten, ist es 
am besten, gemauerte imd moglichst gut zugedeckte Reservoire 
zu benutzen, aus denen die Lauge im Bedarfsfalle durch eine 
Pumpe in den Kocher befordert werden kann. Dann ist es aber 
gut, die Lauge vorher in einem Pass aufzufangen, da es not- 
wendig ist, dass die Konzentration der Lauge wahrend des Be- 
triebes durch den bei den Kiesofen beschaftigten Mann und die 
technischen Beamten moglichst oft mit Hilfe eines Araometers 
gemessen wird, damit, wenn die Lauge zu schwach werden 
soUte, sofort Abhilfe erfolgen kann. Die durchschnittliche Starke 
betragt im Sommer ungefahr 4V2 bis 5^ B., dagegen im Winter 
7^ und mehr. 

Wenn die Herstellung der Lauge ordnungsmassig verlaufen 
ist. so zeigt der Araometer den richtigen Gehalt der Lauge an 
doppeltschwefligsaurem Kalk an; wenn aber Sublimation ein- 
getreten war, so bildet sich im Turm Polythionsaure (nach Dr. 
Frank soil dies unmoglich sein), deren Verbiridungen dem Koch- 
prozess schadlich sind, aber in der Lauge falschlich als doppelt- 
schwefligsaurer Kalk mitgewogen werden, also die Konzentration 
starker angeben, als sie in Wirklichkeit ist. 

Es ist schon ofter eine Verstopfung des Turmes erwahnt 
worden; dieselbe tritt ein nach l bis 2 Tagen, manchmal auch 
ofter, wenn der durch Saure teilweise aufgeloste und durch das 
Wasser zusammengeschwemmte Kalk sich unten am Rost oder 
emer anderen Stelle festgesetzt hat und den Gasen den Durch- 
zug unmoglich macht. Dann fehlt der Zug und die Ofen 
„dampfen**, d. h. das Gas tritt zu den Fugen heraus. Dann 
muss sofort der andere Turm angestellt werden. Das Hindemis 
wird gehoben, wenn man eine direkt Uber dem Rost angebrachte 
Klappe offnet, die unterste Schicht Steine herauszieht, den Turm 
ein oder mehrere Male ausspiilt, zugleich auch die ganze Kalk- 



svhicht rut5>chen ISsst* wodiirch die Stucken in andere Lage 
kvutimon und die ArbeitsfShigkeit wieder bergestellt ist. Sobald 
>:oh die KalktTUlung des Turmes einigennassen gesetzt hat, 
muss neuer Kalk aufgegeben weiden. Die bei dem Reinigen 
dos Tiirme;? hemuskommenden StQcke konnen. wenn sie nicht 
2U kltua sind und ein giites Abspritzen derselben erfolgt ist. 
intt frisv^hem Kalk vermischt. wie\ler aufeetullt werden. 

Flir jtxlen Btnrieb i<t nun au^s^er den eben beschriebenen 
Trirtuou Uvvh ein klei:\en*r. s^^^reriannter .Ubertreibeturm** 

V 

11- v^. der eineu g\Tingt^ren Durvhriie^^ser ha:, nicht so hoch 
wie vl:e andenni ^:u ^^iu branch^ aii: dea Abfallkalkstucken 
i^ :1ul: isi und ott nur aus iiS^reir^aader jj^^setzten Petroleum- 
vuier Olfasseni be^^uh:. In vler Sk'-r-re i>: er in Fi:?. 2^ bei A 
auiTtxiomot, b> fe: ni;: Koc>: und Wa^serrletk^L-.ing wie die 
aiulort^x Tiinue vers^^hori. u:id w>i r/^r ^^r^c-rtiuch:. wenn eine 
Kwhimj^r Yor.oii.Ut: i>: u:v.i ci.e :::: Kx-h-ec. un:er r»amr'f«lruek 
botiuvlliche S0.» e:i:rVri\ ^a>ir:-?'>i<*;r»* >»'j?i Ivr K»-vher s:*rht 
mit die:>eru Cberr;rv^:'?erj.rrr. d:irvi e::i Fl:r >-r in Wr^jiduniT. 

N%p.i cx< Kx''"r'r- V:\vjL>{>vt::r.u ^\:r:'::. c.e •:a.-T!::T.r:z:!i?f 50* 

sr-r*.::^: d*em Wx<5>er nfC^'ip^SL u.:>i ? Iv.:. rrdh-ervi so laiiipe das 

\':rr*r:Vf: Ii-.^r:. -r^e k-^i:'^:^?^ La.u:^ v :i ca. li''. wrLche »i:e 

X.c^'tfrri^L'.c irf >CLt».r: ^sa:* -r.orec Ljlu-^» :::: I^a:>i>:a. • ?: sehr 

:^^ 1. 1':! '^ 1--Z j?tL: LiTrn. '^''tfin >ra': Xui>r,':n j?^':n:L:!,:er 
\ii;ii»'^^ i.":ir»t'V-'i»>«: '\'rL lu^ T L*^:h >ji.i lix^i.i -lir •> '?is »? 

T'L*T*»t i.^''«-!i -lQ*^ 'ifr-[i;£*f 'ifr»:r'»r«}^*:iOt^«; i»f'iL *:ih\ .-i**-!i in»i U:i- 
^i-.^H.-i^/t-i tar. ii«:*i~ i-ir 'v^-jc'^n H nita:'^-iiii.rin;^ i^-'s i-ii- 

T'ii'T.^^ 'v-l:»*!1 i^-r J ;:i'Ut.TiH!ir.er\:i'^ i. s. a s*-ii" ^L-ut^r :u i»-r 
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hohen Tiirmes mehrere niedrige, z. B. 3 von 6 — 8 Meter Hohe. 
neben einander zu bauen und durch Rohrleitungen so in Ver- 
biodung zu bruiKen. dass die in einem Turme nicht verschluckte 
Saure dem niichststehenden zugefUhrt wird u. s. w. Aber auch 
diese Teilung hat Ihr Bedenken, indem auf solche Weise, wenn 
nicht eine hochst soi^altige WasserreguHerung beobachtet wird, 
Sulfttiosungen von sehr verschiedener Gradigkeit entstehen. 
weil im letzten Turme ja nur noch wenig Saure zur Absorption 
iibrig bleibt. Da man aber dem Gase auch in der Weise Zeic 
zur Einwirkimg schaffen kann, dass man dem Turme grosse 
Querdimensionen giebt, so scheint es wohl geraten, statt der 
hohen engen Tiirme, niedrige weite Tiirme anzuwenden, deren 
Form sich als eine von der cylindrischen abweichenden ergiebt, 
wenn man sich vergegenwartigt, dass eine gesattigte Sulflt- 
l6sung am sichersten durch allmahliche Anreicherung und durch 
ein Zusammentreffen von ungeschwachtem Gase unmittelbar vor 
dem Austritt des Sulfits aus dem Turme erhalten wird. Zu 
dem Zwecke sollte der Turm an der Stelle, wo das Gas zuerst 
mit dem Material in Beriihning tritt, nicht weit sein, sich dann 
erst allmahlich erweitem, um dem Gase lange Zeit zur Ein- 
wirkimg zu lassen und sich nach oben wieder verengen, um 
die Geschwindigkeit der Saure im Verhaltnis zu ihrer Abnahme 
zu vergrossern. Der auf solche 
Weise entstehende, durch Fig. 30 
im Vertikalschnitt vor Augen 
gefiihrte, aus den 2 mit den 
Grundfiachen zusammengesetz- 
ten Kegeln gebildete Turm bietet 
insbesondere noch den Vorteil, 
dass bei geringerer Hohe ein be- 
deutender Passungsraum und an 
den Fl&chen des unteren Kegels 
eine Stfitze fiir das Rohmaterial 
gewonnen wird, welches sich nun 
im Verhaltnis zu seiner Auflosung 
zusammenschiebt, ohne eine Ge- 
fahr fiir das Verstopfen der bei 
ft angebrachten, nach unten sich 
erweitemden SieblQcher herbei- 
zufuhren. Man gewinnt auf solche 
Weise bei einem Turm von nur pig. 30. 







56 III- Lauge und Laugenbereitung. 

etwa 7 Meter Gesamthohe einen Arbeitsraum von 7,5 Kubikmeter, 
wenn die Dimensionen in dem Verhaltnis gewahlt werden, das 
durch die Zeichnung angegeben ist. Man erkennt aus letzterer 
femer bei a das Gaseintrittsrohr, bei h das durchbrochene Ge- 
wolbe, bei c die gut mit einer asphaltierten oder emaillierten 
Eisenplatte verschliessbare Offnung zum Aufgeben des Roh- 
materials, bei d das Gasabzugsrohr und bei e die Wasserbrause 
mit der Zuleitung r. Der Behalter A, in den von dem Raume 
aus die Sulfltlosung gelangt, liegt zweckmassig in de^i Gewolbe 
O ausserhalb der Turmaxe, damit man denselben nach abge- 
nommenem Deckel D bequem von den mitgerissenen, imgelost^n 
erdigen Teilen reinigen kann, die sich darin ansammeln. Das 
Entleeren erfolgt entweder durch ein Bleirohr mit Hahn oder 
durch Heber aus Bleirohr. Es ist notwendig dafur Sorge zu 
tragen, dass das Gas wegen seiner schadlichen Einwirkimg auf 
die Vegetation voUstandig absorbiert wird und die aus dem 
Turme kommende Luft daher, bevor sie an die Atmosphare 
tritt, durch eine Masse zu fuhren. welche den letzten Teil der 
schwefligen Saure aufnimmt. Man verwendet dazu entweder 
Kalkmilch oder Natronlosung, die zweckmassigerweise in ein 
bei f angebrachtes, vollstandig verschliessbares Gefass gegossen 
wird, in welches durch das Rohr d die Turmluft eintritt, um 
die Losung zu durchstreichen, um dann durch das Rohr g ab- 
zuziehen. Bei Erganzung von Kalksulflt kann man die gesattigte 
Losung direkt nach der Siittigung durch das Rohr r in den 
Turm ablassen. Beflndet sich in dem Gefass f dagegen Natron- 
lauge, so fiillt man das entstandene schwefligsaure Natron in 
Gasballons, um es als Antichlor zu verwenden. Um die beim 
EinfuUen der Rohmaterialien in dem Turm leicht eintretende 
Beschadigung des inneren Bleimantels zu verhiiten, ist es an- 
zuraten, namentlich den unteren Kegel mit Holzlatten zu belegen, 
die zugleich fiir das Ablaufen der Sulfltlosung geeignete Rinnen 
bilden. Bei solchem Schutz geniigt es iibrigens vollkommen, 
das Mauei'werk des Turms durch einige Theer- oder Asphalt- 
anstriche vor der Einwirkung der Saure zu bewahren. 

Ob nach diesem Vorschlag praktische Ausfiihrungen ge- 
macht worden sind, ist dem Verfasser unbekannt. 

Eine andere Art der Sulfitlaugenbereitung, bei der aber 
auch das Turmsystem zur Anwendung kommt, ist die nach dem 
Verfahren von Ritter-Kellner. Herr Kellner hat, wie er 1885 in 
der „Papierzeitung" selbst schreibt, allerdings zufallig, aber 



HI. Lauge und Laugenbereitung. 



57 



^ 




K' 



R' 



^ 



unabhangig von Mitscherlich, die vorteilhafteste Anwendiing der 
schweflichen Saure zur Cellulosefabrikation, also das Sulfltver- 
fahren entdeckt und so ausgebildet, dass jetzt ein grosserer Teil 
der Cellulosefabrikanten nach seinen Angaben arbeitet (die aller- 
dings von den Einzelnen nach mancher Richtung hin abgeandert 
wnrden) und eine in gewisser Beziehung zwar von der Mitscher- 
lich-Cellulose abweichende, jedoch vorzilgliche Ware herstellt. 

In Hoyers Werk 
Seite 214 ist die, dem 
franzosischen Patente 
Nr. 157 754 entnommene 
schematische Zeichnung 
dieses Systems, soweit 
es die Laugenbereitung 
betrifft, abgebildet und 
nachfolgende Beschrei- 
bung gegeben: Die Er- 
ganzung des Sulflts er- 
folgt durch einen Kreis- 
lauf, der damit beginnt, 
dass aus dem Behalter A 
die darin beflndliche L6- 
sung von schwefligsau- 
rem Kalk in Schwefel- ^^ 

saure von geringer Starke Fig. 3i. 

durch das Rohr o in den Behalter Z> lauft und auf diesem Wege 
bei B einen Injektor passiert, um gereinigtes und gektihltes 
Schwefligsauregas durch das niit dem Schwefelbrenner in Ver- 
bindung gesetzte Rohr B mitzureissen und so gesattigt in den mit 
Kalkstein beschickten Behalter D zu gelangen. In diesem Be- 
halter beflndet sich ein doppelter Boden, unter dem sich Sulflt- 
losung ansammelt, die so lange vermittelst einer Pumpe P nach 
dem Gefass A empor gedriickt und in Zirkulation gesetzt wird, 
his sie die gehorige Starke besitzt, urn dann durch den Bleihahn h 
abgelassen zu werden. Die in Z> aus dem kohlensauren Kalk 
entweichende Kohlensaure und nicht aufgenommene schweflige 
Saure, sowie endlich die aus den Pyrit- oder Schwefelofen 
kommende Luft gelangen zum Teil durch das Rohr W und 
dessen Abzweigung i2" nach dem Wasserbehalter (7, zum Teil 
treten sie, angesaugt von dem Injektor B, durch B wieder in 
den Kreislauf ein. Da das Ende n des Rohres B'' siebartig 
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durchlochert ist und im Wasser des Behalters C liegt, so wird 
von diesem Wasser der Rest der SO, aufgenommen, wahrend 
Luft und Kohlensaure frei abziehen. Das in C vorhandene 
Wasser wird sodann durch das mit einem Regulierhahn ver- 
se hene Rohr b und Injelctorrohr a in den Absorptionsapparat 
gefiihrt und zur Losung des Sulfites verbraucht. — Nach einer 
anderen Anordnung (Pig. 32) werden auch Tiirme benutzt und 
zwar in der Weise, dass das schwefligsaure Gas aus den Ofen 




Fig. 32. 

durch Dampfinjektoren abgesaugt und erst in eine grosse flache 
horizontale Kammer A geleitet wird, um sich in dieser von mit- 
Rerissenem Staube zu befreien und abzukiihlen, zu welchem 
Zwecke die Kammer mit eingesetzten Wanden versehen ist, die 
einen Labyrintweg bilden und von einem Behalter B bedeckt 
ist, in dem sich kaltes Wasser beflndet. Darauf passiert das 
Gas noch ein Schlangenkiihlrohr C und gelangt wie gewohnlich 
in einfache, mit Kalksteinen gefullte Tiirme I und 11. Uber 
dem ersten Turme I beflndet sich nun ein Behalter D, in welchen 
die in dem Turme 11 gewonnene und in das Gefass E ablaufende 
schwache Sulfltlosung aus E hinaufgepumpt wird, um so wieder- 
holt dem Gase dadurch ausgesetzt zu werden, dass sie in diesem 
Turme statt des Wassers niederrieselt. Uber dem zweiten 
Turme hingegen ist ein Wasserreservoir F angebracht, aus dem 
Wasser als Regen in den Turm II stromt. Um auch die in 
dem Turm I nicht absorbierte SO^ von neuem in den Kreislauf 
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zu bringen, ist noch zwischen den beiden Tiinnen vermittelst 
des Rohres r eine Verbindung hergestellt, durch welche das in 
dem oberen Raume von I angesammelte Gas unten in den 
Turm n gelangt. Durch das Rohr s fliesst die konzentrierte 
Losung zu den Cistemen und durch das Rohr t stromt die 
Kohlensaure, Luft u. s. w. ins Preie. 

Man ersieht aus dieser Beschreibung , dass die Laugen- 
bereitung nach diesem System zwar viel Ahnlichkeit mit dem 
Mitscherlichschen Verfahren hat, in mancher Beziehung aber 
noch rationeller erscheint, da durch Verbindung zweier Tiirme 
(die nicht so hoch zu sein brauchen) und Anbringung einiger 
Rohre nebst Pumpe und Injektor ein Kreislauf hergestellt ist, 
mittelst welchem eine gleichmassigere Konzentration der Lauge 
leichter und sicherer zu erreichen ist, was ftir den nachfolgen- 
den Kochprozess nur als grosser Vorteil angesehen werden muss. 
Seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Buches 
hat Verfasser das Sulfttverfahren nach Ritter-Kellner durch 
eigene Anschauung in Pabriken Sachsens und Boh mens aus- 
fuhrlicher kennen lemen. Trotzdem setzte er sich bei Beginn 
der Neubearbeitung mit dem Herrn Erflnder in Verbindimg und 
erhielt von demselben ausser der erbetenen Antwort auf eine 
Anfrage nicht nur die Bitte, sein Verfahren in der zweitcn 
Auflage ausfuhrlicher behandeln zu wollen, sondern auch das 
\'ersprechen baldiger Zusendung von genauen Unterlagen. Erst 
spater fand Verfasser, dass von Herrn Dr. Kellner selbst ge- 
schrieben imd im Jahrgang 1894 der „Papier-Zeitung" veroffent- 
licht, verschiedene Aufsatze daselbst standen, deren Benutzung 
die versprochenen schriftlichen Unterlagen des Herrn Dr. Kellner 
iiberflussig machten. Es wurde ihm in diesem Sinne geschrieben, 
fiir gezeigte Bereitwilligkeit gedankt und die erwahnten Artikel 
unter Quellenangabe benutzt. Spater aber gingen die anfangs 
versprochenen Unterlagen nebst Zeichnungen im Original trotz- 
dem ein, konnten aber wegen inzwischen eingetretener Er- 
krankung des Verfassers nicht so, wie gewiinscht, benutzt 
werden. Es war dies auch nicht unbedingt notig, da sich die 
verschiedenen Angaben meist mit den bereits niedergeschrie- 
benen deckten. 

Die Abbildung einer Kellnerschen Laugenanlage, wie sie 
in der Praxis ausgefuhrt ist, zeigen die umstehenden Piguren 
33 und 34, wie sie die „Papier-Zeitung" 1894, Seite 2683 bringt. 
Diese Einrichtung, in der Grosse 1 : 200 dargestellt, besteht aus 
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Der Abfluss aus diesen Behaltem in die daninter ange- 
brachten Uberlaufnapfe U wird durch eine von unten einstell- 
bare Vorrichtung geregelt. Die Uberlaufnapfe haben ausserdem 
den Zweck, die Berieselung der Kalksteine gleichmassig zu ver- 
teilen, und bieten den Vorteil, dass sie sich nicht wie Brausen 
und Verteilungsrohre sehr leicht verstopfen. 

M^ und M^ sind Messinggefasse, in welchen das Areometer- 
srewicht und die Menge der aus den Tiirmen I und 11 abfliessen- 
den Losungsfliissigkeit zu messen sind. 

Das von den Schwefel- oder Kiesofen kommende schweflig- 
saure Gas geht in der Richtung der Pfeile durch das Sublima- 
torium K und wird durch Dampfstrahlgeblase D weggesaugt 
und durch Kiihlrohren D^ geblasen. Diese liegen in einer ge- 
mauerten Gnibe, welcher aus Rohr I frisches Wasser zufliesst 
Am anderen Ende fliesst ebensoviel Wasser durch Kanal ^ ab 
Die gut abgekiihlten Gase treten nun in den Turm I von 
unten bis E^ ein, bestreichen die darin befindlichen und von 
oben berieselten Steine, treten oben bei E^ als ein Gemisch von 
schwefliger Saure, Kohlensaui'e, Stickstoff und Luft aus, und 
werden durch das Steinzeugrohr S nach abwarts gefuhrt, bis 
sie bei E^ in den Turm 11 miinden, urn darin wieder aufzu- 
steigen und vollstandig absorbiert zu werden. Die nicht auf- 
genommenen Gase, wie Stickstoff, Kohlensaure und Luft stromen 
durch Rohr C ins Freie. 

' Das Sublimatorium K ist ein dicht verschlossener, niederer, 
durch eine Scheidewand in zwei Kammern geteilter Turm. Diese 
Kammem sind mit unveranderlichen Stoffen, wie Ziegelstiicke, 
Basaltsteine und Koks gefiillt, * die auf Rosten liegen und dem 
durchstreichenden Schwefligsauregas eine grosse Oberflache zum 
Ablagem des sublimierten Schwefels bieten. In der Mauer sind 
Putz- und Pallthiiren angebracht und es ist vorteilhaft, dass die 
Decken aus Pfannen bestehen, die mit durchstromendem Wasser 
gekuhlt werden und das durch die Kammern ziehende Gas 
abkiihlen. 

Wahrend die Gase den beschriebenen Weg durch machen, 
wird in den Turm H, also in den, dem Gaseintritt entgegen- 
gesetzten Turm, Wasser von oben geleitet. Dasselbe berieselt 
die Kalksteine, verlasst bei r^ den Turm und fliesst als schwache 
Losung diurch Rohr r* und Messgefass M^ in den Behalter R^, 
Aus diesem wird sie durch Pumpe P in den oberen Behalter T 
des Turmes I gepumpt, fliesst von hier in den Turm, berieselt 
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welchen sich Kalksteine beflnden, und die mit Wasser angefuUt 
sind, welches, dem Gesetz der Schwere folgend, von einem 
Bottiche in den anderen lauft und unten als fertige Losung 
abfliesst. Auf Seite 2714 der „Papier-Zeitung", Jahrgang 1894, 
ist von Herm Dr. Kellner selbst beschrieben und vorstehend 
in Fig. 35 und 36 abgebildet, eine solche Bottich-Batterie, wie 
sle in der grossten ZellstofEfabrik der Welt, in Waldhof bei 
Mannheim mit Vorteil arbeitet. Dieses Bottichverfahren beruht 
auf Massenabsorption und besteht darinnen, dass die gereinigten 
imd gekiihlten Gase mittelst eines Kompressors durch Bottiche 
gedriickt werden, welche Wasser und Kalksteine enthalten. Die 
Fliissigkeit fliesst von einem Bottich in den andern. Die Bot- 
tiche I bis V sind so aufgestellt, dass die darinnen enthaltene 
Losung durch mit Hahnen versehene Verbindungsrohre w^ und 
iv^ in den folgenden fliessen kann, bis sie in V anlangt. Das 
Wasser lliesst durch Rohr w^ in den Bottich I, der wie 11, III 
und IV mit durchlassigen inneren Boden versehen ist, auf dem 
Kalksteine liegen. Die vom Kompressor kommende, also ge- 
spannte Schwefligsaiu'e tritt durch Bleirohr g in den imtersten 
Bottich V, der nur die Losung aus IV aufhimmt, aber keinen 
doppelten Boden und keine Kalkeinfiillung hat. Die von dieser 
Losung nicht aufgenommene Saure geht durch Bleirohr g^ in 
die unter den inneren Boden von IV liegende Schlange, durch 
deren Oflhungen sie sich gleichmassig tiber den Bottich verteilt. 
Ebenso geht die nicht aufgenommene Saure durch Rohre g^, 
g\ g^ bis in den Bottich I, aus welchem der etwaige Rest von 
Gas durch Rohr g^ abgefiihrt wird. Die Gasrohre g\ g* sind so 
hoch gefiihrt, wie die Zeichnung zeigt, damit durch dieselben 
keine Fliissigkeit aus dem hoheren in den niedrigeren Bottich 
gelangen kann. Bei richtiger Leitung des Betriebes wird jedoch 
hier in der Hauptsache nur Luft aber keine Saure mehr ab- 
ziehen, da diese von den durchzogenen Fliissigkeiten aufgenom- 
men sein soil. Die in V angekommene Losung nimmt hier nur 
noch Schwefligsaure aber keinen Kalk mehr auf und geht durch 
den Laugemesser P ab. Jeder Bottich ist mit einem Mannloch 
aus Hartblei und einem Wasserstandszeiger versehen. Treppen 
erleichtem den Zugang zu alien Teilen. 

Ferner hat er in amerikanischen Fabriken ein Verfahren 
eingefuhrt, bei welchem zuerst wassrige, schweflige Saure in 
niederen, im Gegenstrom zu einander geschalteten Absorptions- 
ttirmen hergestellt wird, welche dann an methodisch hinterein- 
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ander geschalteten irnd mit Kalksteinen gefullten Kasten mit 
der gewtinschten Quantitat der Base gesattigt wird. 

Welchen Wert Dr. Kellner gleich von Anfang an auf die 
richtige geniigende Abkiihlung der aus den Ofen kommenden 
schwefligsauren Gase legte, geht aus den Dimensionen hervor, 
welche er den betreflTenden Kiihlapparaten gab. Eine der altesten, 
nach seinem System eingerichteten bohmischen Fabriken niachte 
dem Verfasser dariiber die Mitteilung, dass Kellner ein Rohren- 
system empfahl, welches 14 Meter lang und 3 Meter breit war 
und eine Kiihlflache von 55 — 60 qm darbot. Dadurch, dass 
ausserdem diese abgekuhlten Gase auch noch mittels einer 
Pumpe durch den oder die Tiirme hindurch gesaugt werden, 
die Sattigung des Wassers also von dem Zug des Turmes gaiiz 
unabhangig ist, wird die Laugenbildung viel gleich massiger, als 
dies bei dem Mitscherlichschen Verfahren moglich ist. 

Im Anschluss hieran sei noch erwahnt, dass manche Fa- 
briken, und besonders auch Ritter-Kellnersche, der Bequemlich- 
keit und Gleichmassigkeit wegen entweder allein oder als Re- 
serve, fertige kauflige „flussige Schwefligsaure" verwenden. 
Diese wird in einem starken Kessel, der mit Wasserstandsglas 
imd Manometer versehen ist, aufbewahrt und kann jederzeit 
entweder direkt oder zur Verbesserung der vielleicht einmal zu 
schwachen Turmlauge verwendet werden. Meist jedoch ist die 
fltissige schweflige Saure etwas zu teuer, und ausserdem muss 
besonders beim Transport im Sommer grosse Vorsicht beobachtet 
werden, da die direkte Sonnenbeleuchtung eine solche Erwar- 
mung und dadurch Verfliichtigung der SO* herbeifiihren kann, 
dass Explosion der Transportgefasse nicht ausgeschlossen ist. 
Das Ungliick in der ZellstofTfabrik Ober-Leschen vor einigen 
Jahren moge zur Wamung dienen. Manchmal wird auch da- 
riiber geklagt, dass noch ziemlich viel Schwefelsaure in der 
fliissigen schwefligen Saure vorhanden sei. 

Neuerdings hat Dr. Kellner noch ein anderes Aufschliessungs- 
verfahren empfohlen, namlich an Stelle der fliissigen Laugen 
gasformige Chemikalien anzuwenden. Im Jahrgang 1894 der 
^Papierzeitung", S. 2952 ist dariiber folgendes von ihm selbst 
angegeben: Bisher wurden die fiir die Gewinnung von Zellstoff 
verwendeten Pflanzenteile zum Zweck ihrer Aufschliessung und 
der Zersetzung ihrer inkrustierenden Substanzen bekanntlich 
mit Fliissigkeiten geeigneter Art behandelt. Dies hat den Nach- 
teil, dass eine sehr grosse Menge der fliissigen Chemikalien, 
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sowie die Anwendung derselben unter Druck oder Temperatur- 
erhohung notwendig ist. 

Die vorliegende Erflndung betrijfft ein Verfahren, durch 
welches die Zellstoffgewiiinung mit einem viel geringcren Auf- 
wand an Chemikalien und ohne Anwendung von Druck oder 
hoherer Temperatur (ausgenommen in einzelnen Fallen bei be- 
sonders dichter Struktur der Pflanzenteile) erreicht werden kann, 
sodass eine wesentliche Erspamis und iiberdies ein besseres, 
weil weniger geschwachtes Endprodukt erzielt wird. 

Dieses Verfahren kennzeichnet sich dadurch, dass die 
Chemikalien, welche zersetzend auf die inkrustierenden Stoflfe 
der Pflanzenteile einwirken soUen, in gas- oder dampfformigem 
Zustande mit den Pflanzenteilen in Beriihrung gebracht werden. 
Hierzu eignen sich alle jene StoflTe, welche auf die inkrustierende 
Substanz eine hydrolitische oder oxydierende Wirkimg austiben, 
so namentlich StickstoflEbxyd, salpetrige SSure, Untersalpeter- 
saure, chlorige Saure. 

Bei Ausfiihrung des Verfahrens werden die mehr oder 
weniger trockenen, erforderlichenfallsvorhergedampften Pflanzen- 
teile in Qefassen, welche gegen die Einwirkung der genannten 
Gase oder Dampfe widerstandsfahig gemacht sind, der Ein- 
wirkung dieser StoflTe ausgesetzt. 

Hierauf werden die derart behandelten Pflanzenteile je 
nach ihrer Art und BeschaflTenheit mit kaltem oder heissem 
Wasser behandelt oder gedampft, oder aber einer mechanischen 
Bearbeitung (auf Kollergangen u. dergl.) unterzogen, worauf sie 
mit alkalischen Losungen behandelt werden, um die durch die 
vorher genannten Gase oder Dampfe zersetzten inkrustierenden 
Substanzen in den Alkalien zu losen. Die so behandelten Pflanzen- 
teile werden dann auf Maschinen, wie sie in der Papierindustrie 
bekannt sind, einer heftigen Bewegung ausgesetzt, um die durch 
das Verfahren gesonderten Zellen aus ihrer parallelen Lage zu 
bringen, worauf der erzeugte ZellstoflF gewaschen und im Bedarfs- 
falle gebleicht wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, die mit dem gas- oder dampf- 
formigen Oxydationsmittel behandelten Pflanzenteile, nach dem 
Auslaugen mit Wasser, der Einwu'kung von Ammoniakdampfen 
auszusetzen, weil das Ammoniak durch Warme leicht in reinem 
Zustande wiedergewonnen werden kann. Bei manchen Holzarten 
muss zur Losung der inkrustierenden Substanz kohlensaures 
Natron oder Atznatron angewendet werden; in solchen Fallen 
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wird die alkalische Losung den Pflanzenteilen vorteilhaft bei 
gleichzeitiger Bearbeitlmg in einem Kollergang oder Stampfwerk 
zugesetzt, weil die Wirknng des letzteren die Anwendung einer 
nur gerin;^en Menge der alkalischen Losung erfordert, und diese 
letztere schnell in den Pflanzenteilen verteilt wird. 

Um die wiederholt erwahnten Nachteile der Tiirme zu 
vermeiden und gebrannten Kalk bequemer anwenden zu konnen, 
der die Verbindung mit der SO^ leichter ermoglicht, hat man 
eine Reihe von mit Kalkmilch gefiillten Qefassen genommen 
und so die sogenannten „Kammerapparate" gebildet. Die 
gemauerten, oben abgeschlossenen Kammem sind bis V* der 
Hohe mit Kalkmilch gefilUt, durch welche das aus den Ofen 
kommende Gas hindurch muss. Zu diesem Zwecke gehen von 
der Decke Scheidenwande bis nahe an den Boden der Kammern, 
so dass die SO^ genotigt ist, in jeder Abteilung die Kalkmilch 
nach unten zu durchstreichen und dann in denselben wieder 
aufeusteigen. Da das freiwillig nicht schnell genug erfolgen 
wird, so wendet man in der Kegel einen Ventilator an, der 
hinter der letzten Kammer angebracht ist und ein Durchsaugen 
bewirkt. An derselben Stelle wird oft ein Injektor benutzt oder 
ein Schomstein hat den notigen Zug herzustellen. — Am 
meisten ist dieses Kammersystem durch W. Flodquist in 
Gothenburg ausgebildet worden, welcher 10 Kammem hinter- 
einander aufstellte und so einrichtete, dass die Losung die 
Kammern so lange durchlauft, bis sie die entsprechende Starke 
von 5® B. besitzt. — 

Ein dem Kammersystem ganz ahnliches Verfahren ist dem 
Englander Dougall patentiert worden. Das amerikanische Patent 
Nr. 311595 ist in der Papier-Zeitung 1885, Seite 801 beschrieben 
und zugleich eine Abbildung beigefiigt, welche nebenstehender 
Pig. 37 entspricht. Der Vorgang besteht darin, dass Schwefel 
oder Schwefelkies in starken Retorden verbrannt w^erden, in 
welche man, nachdem der Schwefel u. s. w. in Brand geraten 
ist, mittelst starker Geblase komprimierte Luft einftihrt. Die 
entwickelte schweflige Saure wu-d durch ein Rohrsystem nach 
einer Anzahl von Gefassen geleitet, welche mit Wasser oder 
alkalischen Losungen gefullt sind. Die Gase werden in den 
Gefassen mit der Pliissigkeit in Beruhrung gebracht und damit 
ist das Losen vollzogen. Anstatt die Luft mittelst Druck dm'ch 
die Retorten zu treiben, lasst sich auch auf dem entgegen- 
gesetzten Ende ein Exhauster benutzen, welcher die Luft durch 
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die Retorden saugt. In alien Fallen wird die Temperatur der 

Retorden so niedrig als moglich gehalten, damit wenig Gase 

entweichen. Zu diesem Zweck sind die Retorden, in denen das 

Verbrennen des Schwefels vor sich 

geht, mit einem Wassermantel um- 

geben. Auch das Rohrsystem, 

welches das Gas nach den Lose- 

gefassen fiihrt, ist mit Wasser- 

kiihlung ausgestattet. Dies schwef- 

ligsaure Gas wird direkt in die mit 

Riihrwerken versehenen Gefasse 

unterhalb des Wasserspiegels ein- 

geleitet. Nach diesen Andeutungen 

lassen sich die einzelnen Telle der 

Einrichtung in der Pigur leich t linden : 

A ist die Geblasemaschine, welche 

die Luft dm-ch die Retorden B zu 

treiben hat. Ist der Schwefel im 3 

Innem der Retorde z. B. mittelst 

eines heissen Eisens entziindet, so 

erhalt derselbe eine reichliche Luft- 

zufuhr vom Geblase, die Verbrennung 

geht ohne weiteres vor sich und 

bedarf keiner Unterstiitzung durch 

aussere Warme. Im Gegenteil wird, 

Avie schon gesagt, durch einen Was- 

semiantel B' ein Uberhitzen ver- 

raieden, welches den Prozess storen 

\viirde. Die sich zunachst an die 

Retorden B anschliessenden Rohren 

sind ebenfaUs mit Wassermanteln 

B' versehen. Rohren C leiten nun 

das Gas nach Gefassen E, in denen 

sich Riihrer H beflnden, damit 

die Plflssigkeit mit dem Gas in moglichst innige Beriihrung 

gelange. Eine Anzahl solcher Gefasse E stehen mit einander 

in Verbindung durch die Hahne /S^ , fi^ , /Sg u. s. w. So lange 

das Durchblasen des Gases vor sich geht, sind diese Hahne 

geschlossen. Das Wasser oder die Losungsfliissigkeit wird beim 

letzten Gefasse mittelst eines Rohres F eingelassen. Bevor das 

Einblasen des Gases geschieht, werden die Gefasse mittelst der 

5* 







F 
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Hahne S so weit gefiillt, dass die Rohren B ziemlich weit ein- 
tauchen und das Gas in die Pliissigkeit selbst hineintreiben. 
Das iiberfliissige Gas wird vom letzten Gefass mittelst des 
Rohres D abgeleitet. Um die Hohe der Pliissigkeit in jedem 
Gefass beobachten zu konnen, und zur Entnahme von Proben 
sind Glasrohren 00 mit Ablasshahnen angebracht. — Beim 
Gebrauch soli so verfahren werden, dass man das Gas so lange 
durch die Gefasse treibt, bis die Losung im ersten Gefasse die 
gewiinschte Sattigung erlangt hat. Sodann wird das Durch- 
blasen unterbrochen, die Pliissigkeit aus dem ersten Gefass ab- 
gelassen, und durch Offtiung der Hahne 8^, 8^ und F der 
Fliissigkeitsstand wieder auf die vorige Hohe gebracht. Das 
Blasen beginnt nun wieder und wird so lange fortgesetzt, bis 
im ersten Gefass wieder die Losung von passender Starke ist. 
Die Anzahl der Gefasse ist so gross zu waMen, dass aus dem 
Rohr D nur ein geringer Uberschuss von schwefliger Saure 
entweicht. Noch vor Dougall hat bereits 1872 W. J. Turner 
ein amerikanisches Patent Nr. 123789 darauf erhalten, die Luft 
durch geschlossene Schwefelofen zu driicken. 

Auf nahezu demselben Prinzip beruht nun ein Laugen- 
apparat, welchen Dr. A. Prank in Charlottenburg herstellen 
lasst und welcher die Nachteile der bisher beschriebenen Me- 
thoden nicht hat. In einem Vortrag, welchen Dr. Prank in 
der Versammlung der Cellulosefabrikanten 1887 in Berlin hielt, 
werden die Vorteile dieser Einrichtung dargelegt und iiber die 
Ubeistande der hauptsachlichsten friiheren Laugenbereitungs- 
\'erfahren unter anderem etwa folgendes gesagt: „Was zunachst 
die Tiirme anbetrifft, so muss anerkannt werden, dass sie im 
Prinzip die einfachste Anlage ergeben, in der Praxis tritt bei 
ihnen aber zunachst die Abhangigkeit des Zuges und damit des 
ganzen Betriebes von den ausseren Witterungsverhaltnissen sehr 
storend auf und hat dies in vielen Pallen die Anschaflfimg 
maschinell betriebener Ventilationseinrichtimgen (Blaser u. s. w.) 
notig gemacht. Nicht minder storend ist es, dass nur wenige 
Kalksteine sich fiir Piillung der Tiirme voUstandig eignen, da 
ein zu barter Stein sich in der schwachen Saure zu schwer 
lost, wahrend weiche oder imreine Steine zusammensinken und 
den gleichmassigen Durchgang der Gase hindem. Ein anderer 
mit dem Betrieb der Tiirme zusammenhangender wesentlicher 
Mangel liegt aber noch darin, dass bei ihrem Betrieb stets ein 
nicht unbedeutender Teil der sie durchstromenden schwefligen 
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Saure zu Schwefelsaure oxydiert wird und so nicht allein fiir 
die Fabrikation verloren geht, sondern auch den Kalkstein mit 
schwer loslichem Gyps iiberzieht, welcher den weiteren Angriff 
der schwefligen Saure verhindert. Infolge aller dieser Umstande 
fallen die Losungen ungleichmassig, und oft namentlich im 
Sommer, schwach aus, und da eine KoiTektur des Betriebes im 
Qange nicht gut ausfuhrbar ist, so muss in solchen Fallen eine 
miihsame Aufraumung der Tiirme vorgenommen werden. Bei 
der zweiten, der auf Kalkstein basierten Methode: Batterie mit 
Kompressor fallen zwar die Schwierigkeiten, welche die Regu- 
lierung des Luftstroms in den Tiirmen verursacht, fort, die 
anderen erwahnten, namentlich oftere Vergipsung und Ver- 
schlammung, bbiben aber auch hier bestehen und es treten 
dazu noch die Kosten fiir Betrieb und Erhaltung der zum Durch- 
driicken des Schwefligsauregases dienenden Kompressionspumpe. 
Als weiterer, beiden Apparaten gemeinsamer Fehler muss es 
angesehen werden, dass sie, gerade infolge ihrer Einrichtung 
fiir kontinuierlichen Betrieb, stets einen Uberschuss von Kalk- 
stein enthalten und daher, so lange sie in Ordnung, d. h. so 
iange ihre Kalksteinfiillungen nicht iibermassig vergypst sind, 
an einfachschwefligsaurem Kalk sehr reiche, an freier, aktiver 
schwefliger Saure dagegen arme Lauge liefern, was sich durch 
hohe Spindelgrade bei verhaltnismassig niedrigem Schweflig- 
sauregehalt dokumentiert. — Das Bestreben, diesem Mangel 
abzuhelfen, indem man die Tiirme nur teilweise mit Kalkstein, 
zum anderen Teil mit chemisch inaktiven porosen Korpem fiillte, 
welche nm* eine VerteUung der Laugen und weiterer Aufnahme 
von schwefliger Saure bewirken sollten, ist zwar nicht ganz 
ohne Erfolg gewesen, hat aber die Anlagen sehr kompliziert 
gemacht und die anderen vorhin erwahnten Fehler dereelben 
(Schwefligsaureverluste durch Oxydation) eher vermehrt. 

Wendet man nun an Stelle des festen kohlensauren Kalkes 
(Kalksteins) den gebrannten und zu Milch geloschten Atzkalk 
an, so kommt dadurch ein grosser Teil der erwahnten Schwierig- 
keiten in Fortfall. Die Auftiahme der schwefligen Saure durch 
den Atzkalk geschieht energischer und voUstandiger, als diurch 
kohlensauren Kalk, weshalb erstens die Gelegenheit zur Oxy- 
dation vermindert und zweitens die Apparate kleiner imd iiber- 
sichtlicher werden. Da ausserdem bei Anwendimg von Atzkalk 
der Betrieb nicht ein kontinuierlicher ist, wie bei den Kalkstein- 
verfahren, so hat man es in der Hand, den Kalkgehalt der 
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Laugen fur jede Operation zu bestimraen und nach Bedarf zu 
regulieren. Wie schon vorhin erwahnt, bieten sich zum Ein- 
leiten der Gase durch die Kalkmilch zwei Verfahrungsweisen. 
namlich das Durchsaugen und Durchdriicken der Gase. Von 
diesen beiden Methoden ist zuerst die scheinbar einfachste ge- 
wahlt, indem man hinter dem letzten Absorptionsgefasse durch 
Aufstellung eines Dampfstrahlgeblases (Injektors) ein Vakuum 
erzeugte, welches durch seine saugende Wirkimg geniigte, urn 
den Schwefel in Brand zu erhalten und die gebildeten Gase. 
nachdem sie Kiihler und Wascher passiert hatten, durch die 
Kalkmilch zu holen. Eine nahere Priifung dieses Verfahrens 
zeigt aber dabei auch noch mehrere bedeutende Mangel, und 
zwar als zunachst in die Augen fallenden den ganz enorraen 
Dampfverbrauch des benutzten Injektors; nach massiger 
Schatzung ist bei einem Apparat, welcher pro Tag 25—30 Ku- 
bikmeter Lauge produziert, der Dampfkonsum gleich dem einer 
30pferdigen Dampfmaschine; ein zweiter noch wesentlicherer 
Fehler des Durchsaugens der Gase liegt aber darin, dass dabei 
die Sattigung der Laugen mit schwefliger Saure nur in be- 
schrankter Weise moglich ist. Da namlich in den Apparaten 
stets ein Minderdruck herrschen muss, so nimmt die daiin ent- 
haltene Flussigkeit weniger freie schweflige Saure, als wenn 
sie unter vollem atmospharischen oder einem den letzteren iiber- 
steigenden Druck mit dem Gase gesattigt wird, gerade wie bei 
einem Glase Selterwasser die Kohlensaure in grossen Blasen 
entweicht, wenn man es in einen Raum mit verdiinnter Luft bringt. 
Namentlich in den heissen Sommermonaten fallen die nach 
obigem Verfahren dargestellten Laugen deshalb schwach aus. 
Eine voile Ausnutzung der Vorteile, welche die Arbeit mit Kalk- 
milch bietet, lasst sich dagegen erzielen, wenn man an Stelle 
des Durchsaugens der schwefligsauren Gase dieselben durch 
die Fliissigkeit driickt. — Dr. Frank nennt als Vorziige seines 
Apparates folgende: 

1. Der Apparat ermoglicht die von ausseren Witterungs- 
verhaltnissen unabhangige stetige und gleichmassige Her- 
stellung von Laugen, bei denen innerhalb gewisser Grenzen 
sowohl der Gehalt von Kalk wie an schwefliger Saure voll- 
kommen innegehalten werden kann. Der Gehalt kann bis auf 
10* B. gebracht werden. 

2. Der Betrieb kann jederzeit unterbrochen und wieder 
aufgenommen werden. 
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3. Die zum Betriebe notige Maschinenkraft ist gering, 
nur 5 bis 6 Pferde und ist bei einer Leistung von 30 Kbmt. 
in 24 Stiinden per Schicht nur ein Arbeiter zur voUen Bedie- 
nung erforderlich. 

4. Die Absorption der schwefligen Saure ist eine voU- 
kommene und flndet eine Belastigung durch entweichende 
Gase absolut nicht statt, so dass die wenig Raum erfordemde 
Anlage an jedem Ort plaziert werden kann, und spezielle 
Bauten nicht erfordert. Es ist nur ein Raum von 12 Meter 
Lange, 8 Meter Breite und 5 — 6 Meter Hohe erforderlich. 

5. Als Polge der vollkommenen Absorption und der 
sicheren Regulierung der Schwefelverbrennung in den Ofen 
flndet eine bessere Verwertimg der benutzten Schwefel- 
materialien statt, so dass hierdurch, sowie durch die rationelle 
Darstellung und Zusammensetzung der Laugen sehr bedeu- 
tende Ersparnisse an den Rohmaterialien : Schwefel und Kalk 
erzielt werden. Bildung von Gipsansatzen und Schlamm flndet 
in den Apparaten iiberhaupt nicht statt. 

6. Der Apparat ist bei einfacher und solider Konstruktion 
in alien Teilen iibersichtlich und bequem zuganglich, sowie 
von leicht zerstorbaren oder empflndlichen Teilen voUig frei. 

7. Der Apparat ist, wenn auch zunachst fur Benutzung 
von Schwefel konstruiert, doch auch in Verbindung mit Kies- 
ofen zu betreiben und endlich 

8. Der Apparat ermoglicht ohne wesentliche Mehrkosten 
und ohne Verletzung bestehender Patentrechte, auch die aus 
Kochem abgeblasene schweflige Saure wieder aufzufangen und 
zu Nutze zu machen. — 

9. Das fur einen grossen Apparat erforderliche Kiihl- 
wasser betragt 200—300 Liter p. Minute. 

10. Betriebsstorungen durch Sublimation von Schwefel, 
Verstopfung der Rohre sind vollig ausgeschlossen und jede 
Belastigung der Arbeiter wie der Nachbarschaft durch Ent- 
weichen von schwefliger Saure ist absolut vermieden. — 

Zu Punkt 7 ist zu erwahnen, dass dem Verfasser von 
anderer Seite mitgeteilt wurde, der Pranksche Apparat sei in 
Verbindung mit Kiesofen nicht mit Yorteil zu verwenden, well 
die aus den Kiesofen kommenden Gase armer an schwefliger 
Saure und reicher an Sauerstoff sind imd weil in einer Losung 
von Bisulflt eine Oxydation schneller eintritt, so bildet sich in dem 
Kalkmilchbottiche eine starke Ausscheidung von Calciumsulfat. 
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Durch direkte Unterstiitzuag des Herm Dr. Frank ist 
Verfasser in der Lage, folgende nahere Beschreibung des 

Die Einrichtung des Prankschen Laiigenapparates 
ist aus den Piguren 38 und 39 zu ersehen. In den vollkommen 
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Fig. 38. 




Fig. 39. 
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geschlossenen Schwefelofen A wird durch die Luftpumpe B. 
welche mit Wasser- oder Dampfkraft betrieben werden kann 
und mit Windkessel G versehen ist, die zur Verbreimung des 
Schwefels notige Luft in solchen genau regulierbaren Mengen 
gedriickt, dass sehr hochprozentige an SO2 reiche Gase erzeugt 
werden. Da der Ofen selbst, wo die dahinter liegenden Ver- 
ktQiler I> und Staubkammer E gekiililt sind und ausserdem 
die Zufilhning und Verteilung der Luft in den Ofen ^4 nach 
einer eigenartigen Methode erfblgt, welche auch die Verbrennuiig 
von etwa verdampftem Schwefel vollkommen sichert, so kommcn 
Sublimation von Schwefel oder gar Verstopfung von Kiihl- 
rohren nie vor. Aus der Staubkammer E gehen die Gase dann 
in die mit Wasser umgebene behufs geringsten Kiihlswasser- 
verbrauchs nach dem Gegenstromprinzip konstruierten Rohren- 
kiihler F, imd aus diesem nach dem kleinen Wascher I, in 
welchem die geringen Mengen SOg zuriickgehalten werden. 
Die abgekiihlten und gereinigten Gase treten dann in die aus 
drei Gefassen zusammengesetzte Absorptionsbatterie. Diese 
drei Gefasse sind derart ilbereinander aufgestellt, dass die Gase 
zunSchst die am meisten mit SOg gesattigte und durch Wasser- 
zusatz auf den notigen Gehalt verdiinnte Sulfltlosung in dem 
grossen Bottich 2 passieren, sodann in das mit starkerer Kalk- 
milch gefuUte Gefass 3 und zuletzt in das oberste mit flrischer 
Kalkmilch gespeiste Gefass 4 eintreten. Bassin 2 und 3 sind 
um das Durchdrucken der Gase zu ermoglichen, oben dicht 
geschlossen, 4 ist zwar auch verschliessbar, bleibt aber, da die 
letzten Reste der dort noch eintretenden SO2 rasch und voll- 
kommen absorbiert werden, gewohnlich oflfen, weil trotz Auf- 
stellimg des Apparates in geschlossenem Raum Belastigimgen 
durch entweichendes Gas nicht vorkommen. 

Nachdem nun die Lauge in Bassin 2 vollkommen mit 
SO2 gesattigt ist, was durch eine wahrend des Betriebes jeder- 
zeit zu entnehmende Probe innerhalb drei Minuten festgestellt 
werden kann, wird der im Ofen A brennende Schwefel durch 
einfaches Abstellen der vom Kompressor kommenden Luft ge- 
loscht und hort damit augenblicklich jede Entwickelung von 
SO, auf, von welcher auch nichts in den Raum zuriicktreten 
kann, da der Ofen geschlossen ist. Die fertige Lauge aus 2 
wird dann abgelassen und aus 3 die konzentrierte, halb ge- 
sattigte Kalkfltissigkeit durch ein am Boden beflndliches mit 
Ventil geschlossenes Rohr unter Zugabe von Wasser liberge- 
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fiihrt. In das leer gewordene Bassin 3 wird dann die Lauge 
aus 4 abgelassen und letzteres wieder mit frischer starker Kalk- 
milch gefullt, welche aus einer abgewogenen Menge von ge- 
branntem Kalk in einem, oberhalb 4 stehenden Loschkasten 
vorher zubereitet war. Die ganze Operation des Entleerens 
und Uberfiillens dauert nur etwa 30 Minuten. 1st dieselbe er- 
folgt, so wird der inzwischen ganz abgekiihlte Ofen geoffiiet, 
mit neuen, zugewogenen Mengen Schwefel beschickt und nach- 
dem dieser in Brand gesetzt ist, der Betrieb durch XJmstelleii 
der Luftpumpe wieder begonnen. Je nach der im voraus ge- 
nau zu berechnenden Grosse der einzelnen Teile des Apparates 
konnen mit einem Male 10 — 20 Kbmtr. fertige Lauge herge- 
stellt werden und da die Zeitdauer einer Operation inklusive 
samtlicher Nebenarbeiten, wie Nachspeisen des Ofens und 
Uberfiillen der Bassins hochstens 7 Stunden betragt, so stellt 
sich die Leistung eines kleinen Apparates der Doppelschicht 
auf 30 — 35 Kbmtr., eines grossen auf 54—60 Kbmtr., wobei 
sich die Thatigkeit des Arbeiters neben Beobachtung des im 
Ofen brennenden Schwefels auf das Offiien und Schliessen 
einiger Hahne und auf das per Doppelschicht drei Mai vor- 
kommende Loschen von Kalk beschrankt. 

Die Einrichtung des Apparates ftir kontinuierlichen Be- 
trieb, d. h. mit bestandigem Abfluss von Laugen und Zufluss 
von neuer Kalkmilch ist zwar auch leicht zu bewerkstelligen, 
doch giebt Dr. Prank dem hier beschriebenen intermittierenden 
Betriebe, bei welchem die Piillung des grossen Bassins stets 
auf einmal fertig und entleert wird, entschieden den Vorzug, 
da bei diesem Verfahren die genaue Beobachtung des Prozesses 
namentlich iiber die absolute KontroUe der richtigen Laugen- 
zusammensetzung eine weitaus sichere ist, wie auch die Starke 
der Gase im Schwefelofen durch Regulierung der Luftpumpe 
genau dem jeweiligen Bedarf anzupassen ist. 

Mit dem Frankschen Apparate kann Sulfltlauge aus Kalk, 
Dolomit, reiner Magnesia oder auch Soda in jeder Starke bis 
zu iQo Beaume hergestellt werden, bei dem Umstande jedoch, 
dass die darin mittelst Kalk gewonnenen Laugen infolge ihres 
hohen Gehaltes an freier aktiver SOg Ausscheidungen von 
Monosulflt — sogenannten Gips — im Kocher nicht bewirken, 
voUkommen. 

Die Bemerkungen des Dr. Prank iiber die Nachteile der 
TUrme, die ja ganz richtig sind, gelten jedoch nicht fiir das 
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Kellnersche Verfahren. Mitscherlich benutzt seine Tiirme 
gleichzeitig als Aspiratoren. Die aspirierende Wirkung >/vird 
aber durch Veranderung in der speziflschen Schwere der 
ausseren Luft (Temperaturwechsel) sowie durch die sich stets 
verandemden freien Querschnitte der Kalksteine und das herab- 
rieselnde Wasser fortwahrend beeintrachtigt und verandert. Es 
miissen auch die Gase mit einer hoheren Temperatur in difese 
Tiirme eingefiihrt werden, weil sonst keine Diflferenz der 
ohnehin schweren schwefligen Saure mit der ausseren Luft, 
Oder mit anderen Worten, kein Zug entsteht. Diese storenden 
Faktoren sind bei Kellner dadurch vermieden, dass l. die 
schweflige Saure sehr stark abgekiihlt wird (auf die Temperatur 
des jeweilig zur Verftigung stehenden Kiihlwassers) imd 2. die 
Gase dann unter schwachem Druck durch die mit Kalksteinen 
gefullten Kammem, oder Tiirme oder Bottiche vorwarts ge- 
schoben werden. Dadurch ist man vollstandig von den er- 
wahnten Schwankungen unabhangig imd kann eine beliebig 
lange Reihe von Absorptionsapparaten vorschalten, so dass eine 
voUstandige Absorption der schwefligen Saure erreicht werden 
muss. Ebenso leicht ist es hierbei, das Verhaltnis der schwef- 
ligen Saure zum Kalk, oder mit anderen Worten, der freien 
und der gebundenen schwefligen Saure dadurch zu regulieren, 
dass ein Teil der Absorptionsvorrichtung nicht mit Kalksteinen, 
s.ondem mit einem indiflferenten Material, als Ziegelstticken, 
Kieselsteinen u. s. w. gefiillt wird imd daher die aus den Kalk- 
steinen kommende Bisultfltlosung mit so viel freier schwefliger 
Saure angereichert wird, als dies ilberhaupt wiinschenswert 
erscheint. 

Die Ausnutzung des Schwefels wird nach dem von 
Dr. Frank in der Papierzeitung angegebenen einfachen Verfahren 
in der Weise festgestellt, dass die gewonnenen Laugen ge- 
messen und auf ihren Gehalt an SOa durch Titrieren mit Jod 
gepriift werden. Da nun l7» schweflige Saure einen Gehalt 
von 10 Kilo im Kbmtr. entspricht und ein Teil chemisch reiner 
Schwefel bei voUkommener Verbrennung zwei Telle schweflige 
Saure liefert, so miissen theoretisch fiir Herstellimg von 10 Kilo 
schwefliger Saure 5 Kilo reiner Schwefel geniigen, thatsachlich 
aber enthalt der meist in den Fabriken benutzte Sekunda- 
Schwefel gewohnlich nur 98 7o und da infolge von Feuchtigkeii 
und der zum Verbrennen dienenden Luft die Bildung kleiner 
Mengen SOg nie ganz unterbleibt, beim Ablassen und UberfuUen 
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geringe Verluste an Laugen auch nicht zu vermeiden sind, so 
bietet^Dr. Prank fur Ausnutzung des in den Ofen gebrachten 
Schwefels eine Garantie von 95 ^o derart, dass aus 100 Kilo 
des in den Ofen eingewogenen Schwefels 190 Kilo effektive 
Kchweflige Saure in den Laugen erhalten werden. Dass bei 
sorgfaltigem Betriebe auch ein hoheres Rendement zu erzielen 
ist, zeigen die aus der Pabrik von J, Spiro & Sohne in Bohmisch 
Knimau und von Kymmene Bruck veroffentlichten Resultate, 
wonach sich dort die Ausnutzung des Schwefels auf96,8 — 97 ®o 
stdllt, mithin aus 100 Kilo Schwefel 193,6—194 Kilo schweflige 
SJlure in den Laugen gewonnen werden. 

Zusamm onset zung der mit dem Prankschen Apparat her- 
geHtollten Laugen: Wie schon oben erwahnt, ist Dr. Frank auf 
Grand wissenschaftlicher Untersuchungen, welche im Grossbe- 
trlel) voile Bestatigung fanden, dazu gelangt, den Kalkgehalt 
der liUUge so niedrig als moglich zu nehmen, da die Haupt- 
wlrkung dor letzteren nur auf der freien, aktiven SOg beruht, 
wftlin^nd ein hoher Kalkgehalt neben sonstigen Unzutraglich- 
kolton unncitigen Verbrauch von schwefliger Saure, also von 
Schwefelmaterial erfordert Dr. Prank fiihrt dafiir folgendes 
M(»Ik|)|oI auf: Kino Pabriklauge A von 7^Beaunie enthielt: 

Gesamtschweflige Saure 4,35 

Davon freie 2,35 

gebundene 2,00 

und lotzterer entsprechend Kalk . . 1,75. 
I^'lne hn Dr. Prankschen Apparate hergestellte Lauge von 
knajip 5" H.. mit welcher die Kochung in genau gleicher Zeit, 
abor ohno (lypsaussohoidung erfolgt^, enthielt: 

Gosanitsohwoflige Saure .... 3,254 

Davon fKMo 2,382 

gt^nmdene 0,874 

tind lotztoriT entsprechend Kalk . 0,764, 
Wlo oi*Hlohtlloh, ist die Lauge B tix>tz ihres niedrigeren 
GewlohtoH \\xn\ gorlngeron Gehaltes an Gesamt-SO,, an flreier 
aktiver SO, nMolior, als die schwere Lauge A, wahrend aber 
die Darstt>llung der letzteren im Prankschen Apparat bei Aus- 
nutzung dos Schwefels mit 95<* o rund 23 Kilo Schwefel per 
Kubikmeter Laugt^ erfoiniert, sind fllr die gleiche Menge der 
Laugt^ H nur 17 Kilo Schwefel notig, so dass neben der be- 
deutend htihoren Leistung alter Apparate bei der rationell zu- 
sammengesotzten leichteivn Laugi* eine direkte Erspamis von 
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6 Kilo Schwefel = 65 bis 70 Pfennige pro Kubikmeter Lauge 
erzielt wird. 

Wie in der betreffenden Fabrik bei Weiterverarbeitung der 
mit beiden Laugen erzeugten StoflFe konstatiert wurde, hatte die 
mit der 7 gradigen Lauge gekochte Cellulose einen Aschengehalt 
von l,857o, wahrend die mit der dunnen Lauge gekochte nur 
einen solchen von 0,36 7o zeigte. 

Es bedarf fiir den Sachkundigen wohl keiner besonderen 
Erwahnung, dass es eine fur alle Holzarten wie fiir alle Koch- 
verfahren allgemein giiltige Vorschrift betreffs Zusammensetzung 
der Laugen nicht giebt, diese vielmehr dem Material wie dem 
Verfahren angepasst werden muss. Um in dieser Beziehung 
nur ein wichtiges Moment hervorzuheben, wird in Kochern, bei 
welchen der Dampf nicht direkt eintritt, also auch die Laugen 
nicht verdiinnt, mit einer schwacheren Lauge zu arbeiten sein 
als in Kochern, bei welchen durch den direkt einstromenden 
Dampf, namentlich, wenn derselbe nicht ausreichend entwassert 
ist, eine starke Verdiinnung und Schwachung der Kochlaugen 
bewirkt wird. So hat sich z. B. in der Krumauer Fabrik fiir 
Kocher nach Mitscherlich-System schon eine Lauge mit 

Gesamtschwefliger Saure .... 3,035 

Davon freier 2,023 

„ . gebundener . . . . 1,012 

und letzterer entsprechend Kalk . 0,827 

fiir welches also nur 16 Kilo Schwefel per Kubikmeter no tig 
waren, als voUkommen ausreichend erwiesen. 

Gegeniiber der oben erwahnten 7 gradigen Lauge ergiebt 
dies bei taglichem Laugenkonsum von circa 80 Kubikmeter allein 
an Schwefel eine Erspamis von circa 60 Mark per Tag. 

Von den Frankschen Apparaten sind bereits eine grossere 
Anzahl fiir die verschiedensten Kochersysteme seit Jahren in 
Betrieb. 

Nach Mitteilungen der Maschinenbauanstalt Golzem betragt 
der Preis eines Laugenapparates fiir 50 Kubikmeter taglicher 
Leistung, welcher fertig aufgestellt, in Betrieb gesetzt und mit 
Nachweis der garantierten Schwefelausnutzung abgeliefert wird, 
inklusive Licenz und Montierungskosten circa 24000 Mark. Die 
Gewinnungskosten von taglich 50 Kubikmeter Lauge; welche 
einen mittleren Gehalt von 3,3 7o schwefliger Saure und 1% Kalk 
hat, betragen: 
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fiir 870 Kilo Schwefel a Mk. 11,— loco Pabrik . . 
fur 550 Kilo gebrannten Kalk inkl. Loschverlust 

a Mk. 1,50 per 100 Kilo 

Arbeitslohn fur 2 Schichten a 2,50 Mk 

Betriebskraft 5—6 Pferde (wenn nicht durch Wasser- 

motor geliefert) a 2,5 Kilo Steinkohle per Stunde 

und Pferdekraft berechnet fur 100 Kilo a Mk. 1,50 
Hebung von Kiihlwasser 200—300 Liter per Minute, 

Beleuchtung, Schmiermaterial u. s. w. ... 
57o Zinsen, 107o Amortisation von 24000 Mk. per 

Tag 



Mk. 95,70 
« 8,25 



6, 



5- 



12,- 



Summa Mk. 132,— 
oder per Kubikmeter Mk. 2,64. 

Neben dem niedrigen Herstellungspreis ergiebt sich gegen- 
uber der Verwendung von Schwefelkies dann noch der beson- 
dere Vorteil, dass der Betrieb der Apparate jeden Moment be- 
gonnen und unterbrochen werden kann und dass die fiir viele 
Pabriken so sehr lastige Anhaufung derKiesabbrandeganzfortfallt. 
In den letzten Jahren hat sich das Dr. A. Pranksche Ver- 
fahren wegen seiner Vorziige immer mehr ausgebreitet, da die 
Laugengewinnung hierdurch in der That sehr reinlich, bequem, 
gleichmassig und von der Jahreszeit ganz unabhangig ist. Da 
die auf Seite 72 befindliche Pig. 38 und 39 wohl die Anordnung der 
Prankschen Anlage zeigt, jedoch kein deutliches Bild von dor 
Gestalt des eigentlichen Schwefelofens giebt, so seien hier noch 
zwei Durchschnitte in Pig. 40 und 41 gebracht. Man ersieht 

daraus, dass der 

=== — -- "" — ==s=H-^a eigentliche Schwe- 

felofen die Ge- 
stalt eines flach- 
gedriickten Rohres 
hat, dessen beide 

Stirnseiten aus 
Gusseisen bestehen 
und deren ebene 
Bodenflache fast ganz von der niedrigen Schwefelpfanne S ein- 
genommen wird, Der vorher abgewogene zu verbrennende 
Schwefel wird durch die Thiire T in die Pfanne gethan, dort 
ausgebreitet und mittelst eines gliihenden Eisenstabes zum An- 
brennen gebracht. Den richtigen Grad der Verbrennung kann 
man durch das in der Thiire befindliche Loch I jederzeit genau 




Fig. 40. 
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beobachten, welches mit einem starken Glasplattchen verschlossen 
ist. Brennt die Plamme tiefblau, so ist alles in Ordnung, ist sie 
jedoch durch mitverdampften Schwefel gelbbraun gefarbt, so 
muss mehr Luft zugefuhrt werden. Diese Zuftihrung^und zu- 
gleich Regulierung erfolgt durcli die beiden Rohre r^ und r^, die 
durch Hahne je nach Bedarf ganz oder teilweise geschlossen 
werden konnen. Damit diese Luft moglichst nahe dem brennen- 
den Schwefel zugefuhrt vnvd, reicht am hinteren Ende des Ofens 




Fig. 41. 

eine Scheidewand W von der Decke herab bis nahe an die 
Pfanne, so dass die Luft, vereint mit dem entwickelten Gase, 
dicht liber die Pfanne hinwegstreichen muss, ehe sie bei C den 
Ofen verlasst imd, wie bereits beschrieben, weitergefilhrt wird. 

Im Vergleich mit den Kiesofen, die nur circa Sprozentige 
Gase erzeugen, arbeiten die Schwefelofen bedeiitend besser, da, 
me gesagt, der Luftzutritt ganz genau reguliert w^erden kann 
und bis zu iSprozentige Gase erzielt werden konnen. 

Die Franksche Laugenanlage unterscheidet sich von einer 
Kiesofenanlage nicht nur dadurch, dass in dem betreffenden 
Lokal nicht nur keine Spur von dem stechenden Geruch nach 
schwefliger Saure zu bemerken ist, sondern dass auch jede un- 
angenehme Warmeausstrahlung vollstandig vermieden wird. 
Dies geschieht dadurch, dass der ganze Ofen in einem blechemen 
grossen Kasten K steht, in welchen am Boden bei e fortgesetzt 
kaltes Wasser einstromt, den Ofen umhiillt, abkuhlt und oben 
bei a als laues Wasser wieder ablauft, Auf diese Weise ist der 
Aufenthalt in einer Pabrik, welche einen oder mehrere Franksche 
Laugenapparate besitzt, nicht nur viel angenehmer, sondern es 
fallt dadurch zugleich jede Belastigimg der Umgegend, sowie 
der daraus entstehende Schadenersatz hinw^eg. 

In den meist zur Anwendung kommenden Schwefelofen 
dieses Systems konnen pro Tag (24 Stunden) circa 1500 Kilo 
Schwefel verbrannt werden. Dies Quantum gentigt fiir viele 
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Pfibi'iken, doch ist es vorteilhaft, einen vollstandigen Reserve- 
La ugenapparat zu haben. damit hei irgend welcher Storung 
keine Einstellung des ganzen Fabrikbetriebes notwendig wird. 
Jii derZeit, wo lUeser Apparat nicht gebraucht wii-d, kaiiii man 
ihn. respektive die dazu gehorigen Bottiche sehr vorteilhaft 
andera'eitig benutzen. Man fuilt namlich diese Bottiche mit 
Kalkmilch, lasst die iiberschiissige SO^ aus den Kochem hinein- 
blasen und erhalt so bequem nicht unbedeutende Mengen von 
betiebig starker Lauge. 

Manche Abweichung gegen die bereits beschriebenen Me- 
thoden imd Ahnlichkeit mit dem Dougallschen Verfahren zeigt 
das System der Laugenbereitung des Englfinders Eduard 
Partington, dessen Osterreichisch-Ungarisches Patent im 
Centralblatt fiir die Osterr.-Ung. Papier-Industtle abgedruckt ist 
tmd folgendermassen das Verfahren erklart: Diese Erflndimg 




Fig. 42 u. 43. 

bezieht sich aiif die Fabrikation von schwefliger SSure und 
(leren \'ei-bindiingen durch einen ununterbrochenen Prozess, 
dessen Wesen darinnen besteht, dass das Wasser oder die 
alkalische Losung durch die Schwere aus einem Behklter in den 
folgenden tritt, wahrend die gasfdrmige schweflige Saure zugleich 
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bestandig in entgegengesetzter Richtung durch das Wasser oder 
die alkalische Losung in jedem Behalter der Reilie nach durch- 
geht, wahrend das Wasser oder die alkalische Losung durch 
rotierende Riihrvorrichtungen in bestandiger Bewegung erhalten 
wird. In der beifolgenden Pigur 42 sind drei Behalter A, A^, A^ 
gezeigt, die sowohl im Deckel wie auch am Boden zu einem 
spater zu erklarenden Zweck miteinander in Verbindung stehen. 
Jeder der genannten Behalter, welche aus Holz oder einem 
anderen passenden Material, das fiir die Fabrikation von schwef- 
licher Saiure oder Sulflten und Bisulftten der Alkalien imd al- 
kalischen Erden geeignet ist, hergestellt sind, besteht aus dem 
Deckel o, Bodenplatte a^ und Seitenwanden a^, welche letztere 
in cylindrischer Form dargestellt sind. Die Seitenwande jeden 
Behalters tragen die Traversen 6 (Fig. 42), auf welchen die fiir 
eine Welle h^ als Lager dienenden Stander 6^ angebracht sind; 
auf dieser Welle sind VoU- imd Leerecheibe fiir Riemenbetrieb 
aufgekeilt: Die Welle 6^ hat an einem Ende ein konisches Ge- 
triebe i* aufgesteckt, welches in das auf einer Spindel h^ sitzende 
Rad h^ greift. Die Spindel h^ geht durch eine Stopfbiichse 6'^, 
die auf dem Deckel a des Behalters angebracht ist, bis in den 
Behalter hinunter. Die Spindel 6® wird an ihrem oberen Ende 
durch einen Rahmen gehalten. Die Spindel l^ geht ebenso bis 
nahe an den Boden des Behalters A^ und ist mit Stangen d, 
welche durch Querstiicke d} verbunden sind, versehen, so dass 
diese Stangen mit der Spindel eine RiihrvoiTichtung bilden, 
durch welche die Fliissigkeit im Raume B der Behalter um- 
geriihrt >vird. 

Die genannte Fliissigkeit zur Erzeugung der schwefligen 
Saure kann entweder Wasser oder irgend eine Losung sein, 
welche einen Bestandteil enthalt, der mit SO^ Sulfite oder 
Bisulfite zu bilden im Stande ist. Fiir das gegenwartige Bei- 
spiel ist Calciumhydrat vorausgesetzt, welches in den Behalter A 
nahe dessen Deckel durch das Rohr e eintritt. — Wie hier 
gezeigt, ist der Behalter A^ durch die Rohren e^ e* verbunden; 
die Rohre e^ fUhrt aus A im Boden nahe unter dem Deckel 
von A^, wahrend das Bohr e^ vom Deckel A nahe an den 
Boden des Behalters A^ geht. — A^ ist mit A^ in ahnlicher 
Weise durch die Rohren e^ e* verbunden, von denen e^ vom 
Boden des Behalters A^ imter den Deckel von A? fiihrt imd c* 
umgekehrt. — Der Behalter A^ ist mit den Rohren e^ und e\ 
welche abgebrochen gezeichnet sind, in gleicher Weise zu dem 

Schubert, CellaloMfabrikation. 6 
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Zweck versehen, um einen anderen Bebalter in gleicher Weise 
damit verbinden zu konnen. Die Rohre e^ und e' sind mil 
Hahnen versehen, dnrch welche die Verbindiing zwischen den 
Behaltern imterbrochen wird. Bei Beginn der Arbeit werden 
die Hahne geschlossen, worauf man die Pliissigkeit durch Rohr e 
in den Bebalter A einstromen lasst. In der Praxis ist es vor- 
zuziehen, einen konstanten Zufluss der Pliissigkeit wahrend des 
Prozesses zu erhalten, sodass diese von A durch Rohr c* nach 
A\ von A^ durch e* nach A^ und von A^ durch e^ abfliesst. So 
wird durch die Schwere der Pliissigkeit ein konstanter Durch- 
fluss diu*ch die Bebalter erhalten, und ein Gasstrom von 
schwefliger Saure wird diu*ch die genannte Pliissigkeit in ent- 
gegengesetzter Richtung mittelst eines bier nicht gezeichneten 
Exhausters gezogen, welcher an dem Bebalter A durch Rohr p 
angebracht wird. Das Gas wird zuerst diu*ch Rohren f in das 
Inner e oder den Raum B des Behalters A^ eingcfiihrt, wo es 
an 2 Punkten am Boden eintritt und geht vom Raum B durch 
die Rohren f^ in den Raum B des Behalters A\ von Aa durch 
Rohren p in den Raum B des Behalters A und wird durch 
Rohr p herausgezogen. Wahrend des Prozesses werden Gas 
und Pliissigkeit tiichtig durch die Riihrvorrichtungen mitein- 
ander gemischt, welche durch das bescbriebene Vorgelege oder 
in anderer passender Weise angetrieben werden. Die in 
schweflige Saiu*e oder in Sulfite oder Bisulfite verwandelte 
Pliissigkeit fliesst aus Bebalter A^ diu*ch das Ausflussrohr e' 
und ist dann zum Gebrauch geeignet. Die fertige Lauge fliesst 
in 4 luftdichte Vorratsbehalter von 10' im Quadrat und 8' in der 
Hobe imd ^vird von dort nach Bedarf in die Kocher gepumpt. 

Als Erganzung ist noch zu erwahnen, dass in der 
Partington'schen Pabrik die schweflige Saure in einem Schwefel- 
ofen von 2x8' durch Verbrennen von reinem „ wiedergewonnenen** 
Schwefel von 99 7o und von Schwefelkies (mit 48% Schwefel) 
erzeugt wird, und zwar geht dieselbe erst durch eine Reihe 
mit Wasser gektihlter Rohren, ebe sie am Boden in den 
imtersten Bottich eintreten darf. 

Nachdem mm die Laugendarstellung, wie sie nach den 
in Deutschland und England am meisten angewendeten Ver- 
fahren erfolgt, ausfiihrlich beschrieben worden ist, soUen in 
diesem Kapitel der VoUstandigkeit wegen noch einige andere 
Methoden kurz erwahnt werden, wie sie Professor Hoyer in 
seinem Buche angiebt: 
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Ekman benutzt als Kochfliissigkeit eine Losung von 
Magnesiasulflt, welche 2 Aquivalente SO2 auf l Aquivalent 
MgO enthalt und zwar in solcher Konzentration, dass in derselben 
annahemd 1,4 7o Magnesia und 4,4% Schwefligsaure vorhanden 
sind. Zur Bereitung des Sulflts wird griechischer oder deutscher 
Magnesit zunachst in Kalkofen gebrannt, dann in Turmen aus 
Blei (mit innerer Holzverschalung zur Schonung des Bleis) der 
aus Schwefel erzeugten aufsteigenden Schwefligsaure, sowie 
niedemeselndem Wasser ausgesetzt und endlich als Sulfltlosung 
abgelassen. 

Verfahren nach Pranke in Molndal (Schweden). Zu 
diesem Verfahren dient eine schwefligsaure Kalksulfltlosung, die 
dadurch hergestellt wird, dass man die diu*ch Rostungen von 
Schwefelkies gewonnene heisse Schwefligsaure in einen 
13 Meter hohen Turm leitet, der in mehrere senkrechte 
Kammem geteilt ist, die mit Kalksteinen gefiillt sind und un- 
abhangig von einander beschickt und bedient werden konnen, 
und denen von oben Wasser in gerade ausreichender Menge 
zufliesst, damit die Absicht erreicht wird, eine direkt brauch- 
bare vorgewarmte Losung zur Anwendung zu bringen. Die 
Losimg gelangt in mit Blei ausgekleidete Behalter von Cement 
und aus diesen durch Pumpen in die Kocher. 

Bei Graham in London ist eine Abweichung imKochen be- 
merkenswert, indem man zunachst nur einfach schwefligsaure L6- 
sungen beliebiger Basen(Kali, Natron, Magn esia) in den Kocher bringt 
und nachdem der Kocher von Luft imd Kohlensaure befreit ist, 
mittelst Einpumpen von Schwefligsaure in Gasform 'oder Losung 
die wirksame Verbindung erzeugt. Es soil durch diese Methode, 
die in einem vertikalen Kessel mit Dampfmantel ziu* Ausiibung 
gelangt, in erster Linie ein Entweichen der Saure vermieden, 
dann aber auch erreicht werden, dass man durch beliebiges, 
vom Boden aus stattfindendes Nachftillen stets die Fliissigkeit 
in gleicher Wirksamkeit erhalten kann. 

Verfahren Pictet in Genf und Brelaz in Lausanne. 
Dieses Verfahren (D. R.-P. Nr. 26331) beruht auf der Anschau- 
ung, dass sich bei den jetzt allgemein iiblichen hohen Tempe- 
raturen die Gummi- und Harzstoffe des Holzes in Theer ver- 
wandeln und dadurch das Bleichen des Stoffes so sehr 
erschweren, dass es zweckmassig sei, eine Losung von Schweflig- 
saure zu verwenden, welche die inkrustierenden Substanzen 
bei niediiger Temperatur beseitigt. Zu dem Zwecke schlagt 
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Pictet eine wassrige Losung von schwefliger Saure vor. Da 
man jedoch 100 bis 150 Gramm SO^ in l Liter Wasser zu 
losen hat, um im Kocher bei 80—90' Cls. elnen Druck von 
5—7 Atmospharen zu erhalten, so wird flussiges Schwefligsaure- 
anhydrit unter Druck und dem obigen Verhaltnisse in den 
Koclier gebracht. Die Saure mischt sich mit dem Wasser und 
piebt die verlangte Losung, welche im Kessel durch Dampf- 
schlangen auf die Temperatur von hochstens 85" Cls. gebracht 
^ird, weil bei 90° Cls. bereits eine Verkohlung beginnen soil. 
Zum vollstandigen Eindringen der Pliissigkeit wird empfohlen, 
vor Einfiihrung derselben im Kocher durch eine Pumpe eine 
Luftverdiinnimg zu erzeugen, um die Holzporen frei zu machen. 
— Zur Erganzung kann hier noch angefuhrt werden, dass die 
nach diesem Verfahren (ohne Alkali) hergestellte wassrige 
Losung ungefahr iv, bis 2% schweflige Saure enthalt. Wenn 
die notige Menge dieser Saure mit Holz in den Kocher gegeben 
ist, wird in einem anderen Kessel eine Flussigkeit derselben 
Art auf etwa 100** erhitzt und die dabei frei werdende 80^ in 
den gefiillten Kocher libergetrieben, bis die Lauge in demselben 
77o Saure enthalt. Nach beendigter Kochung wird die Saure 
in gleicher Weise >vieder ausgetrieben und zur Herstellung 
neuer Laugen benutzt. Die hochste angewandte Temperatur 
betragt 105** Cels. Der wesentliche Unterschied dieser Methode 
im Vergleich zu anderen Sulfltverfahren besteht also nur darin, 
dass kein Kalk in der Losung enthallen ist, wahrend ein kleiner 
Prozentsatz eigentlich notwendig ist, um die sich etwa bildende 
Schwefelsaiire zu neutralisieren. Der Stoflf fallt etwas weniger 
weiss aus, als bei den iibrigen Verfahren. 

Bei Flodquist in Gothenburg wird zur Herstellung der 
Kochfliissigkeit die Schwefligsaure zum Teil iiber Kalkstein, 
zum Teil liber entfettete Knochen geleitet, welche in Tiirmen 
Oder Kammern aufgeschichtet sind, um ein Gemisch von 
schweflig- Oder phosphorsaurem Calcium zu bilden und nebenbei 
Leimgut zur Leimgewinnung zu erhalten, weshalb stets mehrere 
(wie schon erwahnt bis zu 10 Kammern) Kammern sich so in 
Thatigkeit beflnden, dass man nach Belieben eine nach der 
anderen zur Entleerung und Beschickimg ausschalten kann. 

Dem Verfahren von Archbold in Oswego liegt das 
Prinzip zu Grunde, Calciumsulflt direkt auf der Faser entstehen 
zu lassen, um dasselbe auch dadurch im status nascendi 
kraftiger zur Wirkung zu bringen. Zu dem Zweck wird der 



III. Lauge und Laugenbereitung. 85 

RohstoflF, d. h. zerkleinertes Holz, zunachst im Kochkessel mit 
Kalkmilch getrankt, welche aus 1—6 Teilen Kalk und 100 
Teilen Wasser besteht und bei hartem Holze noch 1 Teil 
salpetersauren Kalk erhalt. Hierauf wird in den Kocher 
Schwefligsaure gelassen (entweder in Gas oder in fliissiger 
Form) und etwa nach 5 Minuten einem Dampfdruck von 4 bis 
5 Atmospharen unterworfen und zwar je nach der Holzart 
1 bis IV, Stunden. 

Am Schluss dieses Kapitels liber Lauge und Laugen- 
bereitung muss nun beziiglich der Sulfltlaugen nochmals er- 
wahnt werden, dass die Messung der Konzentration mit der 
Senkspindel, die in den meisten Pabriken iiblich ist, kein ge- 
naues Resultat giebt und es daher im Interesse des nach- 
folgenden Kochprozesses hochst wiinschenswert ist, wenn die 
Laugen vor jedesmaligem Gebrauch auf ihren Gehalt an wirk- 
samer SOj durch eine Analyse untersucht werden. Auch ohne 
voUstandige Laboratorium-Einrichtimg ist dieses moglich diu*ch 
folgende Methode von Dr. E. Hohn (Papierzeitung 1887 No. 8,) 
welche Dr. Prank angiebt: Dieselbe beruht darauf, dass Jod 
und schweflige Saure unter Wasserzersetzung derart aufeinander 
reagieren, dass einerseits Jodwasserstoffsaure, andererseits 
Sehwefelsaiire entstehen. Wird also eine Losung von reiner 
SOg austitriert und dazu z. B. 10 Kubik.-Centimeter Vio Normal- 
jod gebraucht, so wird die Pliissigkeit nach beendeter Punktion 
eine gewisse Menge Jodwasserstoffsaure, welche 10 Kubik-Centi- 
meter V^o N. — Jod entspricht, und eine gleichgrosse Menge 
Schwefelsaure enthalten, derart, dass, um die entstandenen 
Sauren durch Alkali zu neutralisieren, dazu 20 Kubik-Centirheter 
Vio Normalnatron gebraucht werden. Beftndet sich aber an der 
Stelle von unverbundener freier, schwefliger Saure in der zu 
untersuchenden Losung ein saures, schwefligsaures Salz, z. B. 
von Kalk, so bildet sich zwar bei der Jodtitrierung auch die- 
selbe Menge Schwefelsaure, die sich aber teilweise mit der 
schon vorhandenen. Basis absattigen wird, sodass beim Zuriick- 
titrieren der entstandenen beiden Sauren hier nicht die doppelte 
Anzahl von Kubikcentimetern gegen verbrauchtes Jod, sondern 
entsprechend weniger notig ist. Waren also, um an die vorher 
genannten Zahlen anzukniipfen, fur 1 Kubikcentimeter Sulflt- 
lauge 10 Kubikcentimeter Vio Normaljodlosung bis zur Blauung 
notig, so ergiebt dies einen Gehalt von 3, 27o schwefliger Saure, 
sind dann zum Zuriicktitrieren der sauren Losung bis zur Neu- 
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tralitat 15 K. C. Vio Normalnatron erforderlich, so ergiebt sich 
hieraus, dass nach Abzug der znr Sattigung der gebildeten 
Jodwasserstoffsaure notigen 10.K.C. V,« Normabiatron Doch5 K. C. 
fiir die Schwefelsaure verbraucht sind, welche aus der in der 
Lauge vorhandenen freien, iinverbundenen SO, entstanden ist, 
wahrend der verbleibende Rest der gebildeten Schwefelsaure 
dnrch die in der Lauge vorhandenen Basen neutralisiert wurde. 
Der Gehalt der Lauge entspricht also 15 — 10 = 5 K. C. Vio Jod, 
an imverbundener, freier, schwefliger Saure = 1, 67o und da 
fflr die gesamte schweflige Saure 10 K. C. Jod fiir an Kalk ge- 
bimdene schweflige Saure, also wiederum 1, 6Vo, da femer 
schweflige Saure und Kalk sich nach den festen Verblndungs- 
zahlen 32 : 28 zu Monosulflt vereinigen, so entspricht die als 
verbunden festgestellte Menge von schwefliger Saure nach dem 
Ansatz 32 : 28 = 1,6 : + x = 1.4% Kalkgehalt und die Zusammen- 
setzung der untersuchten Lauge ist: 

Gesamte schweflige Saure 3, 2Vo 
davon freie 1, 6 „ 

an Kalk gebundene 1, 6 „ 

welche entsprechen einem 

Kalkgehalt von 1, 4 „ 
Hatte die zu untersuchende Lauge bei einem Jodtitre von 
10 K. C. zum Zuriicktitrieren auf Neutralitat 17 K. C. Natron 
gebraucht, so wtirde sich ihre Zusammensetzung berechnen: 

Gesamte schweflige Saure 3, 2 % 
davon freie fiir 17—10 = 7 K. C. 7 x 0,32 = 2,24% 

an Kalk gebundene 10— 7 = 3 K. C. 3 x 0,32 = 0,96% 
welche letztere nach dem Ansatz von 32 : 28 = 0,96 : x ent- 
sprechen einem Kalkgehalt von 0,84 %• Beziiglich der praktischen 
Ausfiihrung dieser Methode ist nun zunachst zu erwahnen, 
dass man zur Untersuchung nicht ein zu kleines Quantum der 
Lauge, sondem mindestens 5 Kbcentm. nimmt und diese in 
einem grosseren Gefass mit destilliertem Wasser (kaltes filtriertes 
Kondeiizwasser auf 250 Kbcentm. verdiinnt. Von der so ver- 
diinnten Lauge nimmt man mit einer 50 Kbcentm. Pipette, 
welche vorher gut gereinigt wurde, 50 Kbcentm. heraus, welche, 
da im Verhaltnis von 1 : 50 (5 : 250) verdiinnt wurde, genau 
1 Kbcentm. der Originallauge entsprechen. Die notwendige 
Normaljodlosung und die Normalnatronlosung kauft man am 
besten in der Drogenhandlung, wahrend man sich eine 
haltbare Starkelosung selbst folgendermassen darstellen kann: 
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1 Teil reine Starke wird mit 100 Teilen kaltem Wasser ange- 
riihrt und unter bestandigem Umriihren bis zum Kochen erhitzt 
Man flltriert dann, oder lasst in einem Glase die dtinne Kleister- 
losung absetzon und zieht niu* die obere klare Losung von dem 
Bodensatze ab und fiigt derselben soviel gewohnliches, reines 
Kochsalz hinzu, als sie au&ulosen vermag. Sie halt sich dann 
sehr lange unzersetzt, und es geniigen wenige Tropfen davon, 
um einen Jodiiberschuss scharf anzuzeigen, was durch Ent- 
stehen einer blauen Farbung sich bemerklich macht. 

Hat man nun die verdiinnte Lauge, Starkelosung und die 
beiden sogenannten Normallosungen zur Hand, so kann die 
eigentliche Prufimg eventuell durch einen Arbeiter ausgefiihrt 
werden, Diese Ausftihrung erfolgt hintereinander in einer 
Operation, indem man zu der abgemessenen verdtinnten Lauge 
durch eine graduierte Glasrohre (Biirette) erst Jod (mit etwas 
Starke versetzt) bis zur schwachen Blauung zulaufen lasst, die 
blaue Parbe dann durch Zusatz von 1—2 Tropfen einer ver- 
dtinnten Losung von unterschwefligsaurem Natron entfemt und 
nach Zusatz einiger Tropfen Phenolphtalein mit Vio Normal- 
natron gerade bis ziim Erscheinen einer leicht rotlichen Farbe 
zuriicktitriert. Die Losung von Phenolphtalein ist als Indikator 
gewahlt, well es schon den geringsten Uberschuss von Alkali 
sehr scharf anzeigt und ausserdem der Wechsel von absoluter 
Parblosigkeit ins Rote selbst bei ungiinstigem Lichte zweifellos 
zu erkennen ist. Die ganze Analyse ist innerhalb 5 Minuten 
fertig. Die Berechnung, die noch durch Hilfstabellen abgekiirzt 
werden kann, erfolgt nach der oben beispielsweise angegebenen 
Methode. — 
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A. Natronverfahren. 

Es liegt in der Natur dieses Verfahrens, da das benutzte 
Natron, sowie die Alkalien iiberhaupt, das Eisen nicht angreifen, 
dass die zur Herstellung von Natroncellulose benutzten Kocher 
einfacher sein konnen, als die mit alien moglichen Schutzver- 
kleidungen auszustattenden Sulfttkocher. Je nach Art des 
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Betriebes konnen sie kleine oder grosse Dimensionen haben, 
feststehen oder rotieren, horizontal oder vertikal angenommen 
sein. Hauptsachlich werden die feststehenden, vertikalen Kocher 
benutzt, da der Kochprozess grosstenteils unter Zirkulation der 
Lauge stattflndet und ein Drehen iind dadurch hervorgerufenes 
Umriihren nicht absolut notwendig, und wegen der oft sehr 
grossen Dimensionen und Gtewichte auch schwer ausftlhrbar und 
mit Xachteilen verkniipft ist. 

Die Natron-Zellstoff-Fabrikation ist eigentlich kein neues 
Verfahren, sondem nur eine Ubertragung aus der Strohstoff- 
fabrikation, da hier nur das Holz gerade so wie dort das Stroh 
unter Damjifdruck mit Natronlauge gekocht wird und hochstens 
andere Verhaltnisse ausprobiert werden mussten. Gerade 25 Jahre 
sind es her, als in Deutschland der jetzige Kommerzienrat Herr 
Max Dresel in Dalbke sich dieser miihevollen Arbeit unterzog, 
und es sei dem Verfasser gestattet, nach den eigenen Angaben 
des Herrn Dresel hier eine kurze Darstellung des Verlaufs imd 
der Resultate der 1871 vorgenommenen Versuche anzufiihren: 

Zunachst hat er von dem Ingenieur James A. Lee die 
Modelle zu einer Hackmaschine, welche zuerst von Houghton 
nach einer Farbholzhackmaschine in Manchester fur die Papier- 
fabrik Cone Mills in England gebaut wurde, 1870 kauflich er- 
worben, zur beliebigen Vervielfaltigung. Dieser Herr Lee hatte 
zur Zeit eine kleine Maschinenfabrik unmittelbar bei der Papier- 
fabrik Cone Mills bei Sydney in England, und war von dieser 
Gesellschaft als Reparateur und zur Uberwachimg ihrer maschi- 
nellen Einrichtung kontraktlich verpflichtet. Als solcher unter- 
warf er die Houghton' Woodcutter einer kleinen Anderung und 
liess sich die ganze Maschine dann in England patentieren. Die 
Cone Mills arbeiteten 1870 mit sehr primitiven Apparaten, die 
zum Teil von dem Ingenieur Houghton herriihrten, zum Teil 
denjenigen nachgebaut waren, welche Jessup & Moore, damals 
in Philadelphia, zum Kochen von Stroh und Pappelholz anwandten 
imd stellten damit eine sehr unvoUkommene braune Halbcellu- 
lose dar, die sie nicht zu bleichen vermochten und welche nur 
zu braunem Packpapier Verwendung linden konnte. Auf einer, 
1870 nach England untemommenen Reise konnte Herr Dresel 
zwar nicht die Cone Mills kennen lemen, erfuhi* jedoch soviel. 
dass in dieser Pabrik die zum Kochen von Stroh und Holz 
benutzten Kocher von Herrn Hougthon stammten, welcher ein 
Patent darauf hatte, dass diese Kocher liegende Cylinder seien, 
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welche im Iimem mit einem grossen Rohrensystem ausgekleidet 
waren und dass die Kocher selbst im offenen Feuer liegen. 
Dieses Rotirensysteni wurde mit Wasser gespeist mid heizte 
dami den Kocherinhalt. 

In Prankreich, bei dem Papierfabrikanten Dambricourt in 
St. Omer, lemte er einen grossen, im direkten Feuer liegenden 
Strohkocher mit innerem grossen Riihrwerk kennen, in welchem 
zufallig gerade versuchsweise Pappelholz gekocht wurde. Herr 
Dresel kombinierte nun nach den gemachten Wahrnehmungen, 
dass, wenn sich mit dem Kocher mit direkter Heizung ohne ein 
inneres Riihrwerk, wie in Cone Mills, wenn auch nur Pappel- 
holz kochen liess, und dieses ebenfalls, wie in St. Omer, mit 
direkter Heizung in einem liegenden cylindrischen Kocher mit 
Riihrwerk moglich war, es auch wahrscheinlich sein miisste, in 
einem liegenden cylindrischen Kocher mit direkter Beheizung 
und ohne inneren Riihrmechanismus Holz kochen zu konnen. 

Nachdem es gelungen war, in einem kleinen Versuchs- 
kessel nach langwierigen Versuchen ein Kochverfahren mit 
Atznatron zu ermitteln, welches sich zur Auflosung von Tannen- 
und namentlich Kiefemholz auch im Grossen zu eignen ver- 
sprach, liess Herr Dresel in der benachbarten Maschinenfabrik 
K. & Th. MoUer in Brackwede einen 45 Fuss langen und 4 Fuss 
im Durchmesser haltenden Kessel bauen, der fur 10 Atmospharen 
Gebrauchsdruck bestimmt war. Nachdem auch eine komplete 
Konstizierimgsanlage ausgefuhrt war, wurde der grosse Holz- 
kocher am 1. Oktober 1871 in Betrieb gesetzt imd somit die 
ersteHolzzellstoff-Fabrikauf dem Kontinent erofftiet. Be- 
sonders die Herstellung einer praktischen Verschlusseinrichtung, 
welche dem notigen hohen Druck Stand hielt, machte besondere 
Schwierigkeiten, aber es ist auch zu berucksichtigen, dass selbst- 
verstandlich anfangs fur Bereitung der Kochlauge im Grossen 
sowohl, wie fiir die Kochdauer und alle anderen Vorgange 
irgendwie massgebende Anhalte und Beispiele fehlten und eine 
Information nirgends zu erhalten war, also die erste Betriebs- 
periode selbstverstandlich nicht unbedeutende Kosten verursachte. 
Um so grosser war jedoch dann die Befriedigung, als die Resul- 
tate der Kochungen ein bleichfahiges Fabrikat ergaben, welches 
fiir die Papierfabrikation fiir viele Falle als Ersatz der Lumpen- 
faser dienen konnte. Wie es in den meisten derartigen Fallen 
geht, gesehah es auch belder NatronzellstofBEabrikation. Durch 
den schon erwahnten Herm A. Lee, sowie den Ingenieur Rosen- 
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hain, Beaniten der Brackweder Kesselfabrik, wurden die in der 
eisten Dalbker Fabrik ausgearbeiteten und praktisch erprobten 
Ween aufgefasst und unter der Flagge ^System Lee" mit Hilfe 
entsprechender Bekanntmachungen spater in Schweden u. s. w. 
verbreitet. 

Was den Kochprozess selbst anlangt, so bewahrte sich 
an\ besten eine Atznatronlauge von 10* B., eine Temperatur 
von 360<* F. und ein Dnick von 9 — 10 Atm. bei einer Koch- 
dauer von 6 Stunden. Der Kocher enthielt oder lieferte viel- 
mehr S50 kg irockenen Stoff. 

Xachdem der erste gr»sse Kocher langere Zeit im Betriebe 
war. siellte sich bei demselben eine Reihe von Ubelstanden 
hemus, die hauptj^achlioh darin beruhten, dass bei dem inter- 
mittierenden Gebrauch, dem schroffen Wechsel zwischen starker 
Erhii/ung und Abkuhlung Undichtiirkeiten in den Kesselnahten 
entsiandon. die nioht gaiu zu verhindem waren und abgesehen 
volt gn^ssen Ro|vini:urko>:en starke Laugenverluste zur Folge 
hanen: s^nlann fand Ivi d:esem Kc^her eine sehr ungenQgende 
Ausnui.'ung de^^ Feuerur.ire^niaterials s:a:j und kamen dadurch 
die Hei/uni^ikv^ston unverh;il!ni>!:.As>ig hv"<rK Endlich konnte 
die Abkiihiuu^ !\::r ><^hr 'ansr>an". und nur n:n Ver/ast an Lauge 
bt^wirkt weoien. Aus dieseni O.nuivie ha; Herr Dresel nach 
lancx^m IVV-.ervn d:e K:r.<:rak:::n i?efur.-irn. welohe ihm unter 
Nr ^^^l :::^ Ma: ISTS :<i:o!:::er: vrur.:e ur.d welcbe auf dem 
Pr.r.::. lHr,:h\ \un K:vht^r, ihne c-r.5^/r«rn s^el't^ dem Feuer 

A::>^;:>*r:j«;r« ivh :::;::< .<: .::?t k:er iV r^e rv.r.^, al>»>< hne Dampfe 

»»« «. »«.« . «v . . •. . « 

SvUiticr ve rTn^iis: r.T^ ^r vi.i-s;^ K:r<:r.:k:::.::: uni iWLlni 1S7S ein 
J^^syuTo'.os.Tcr.:. '*^,:>,:< r-AVt:::. cr; V:rT:,.k r.\r..::ur.irea in dem 

>».-•■- *♦- -^ -» ** "^ -» V* «»» ^ <"•>-*,* • ' V "^ <'— ''•^«* '•*•>-.•'-,*.—, ^^ ^T '^^■^'^^^ll** 

« * « 

^v't-r <i::v»).-T^ T.r, \.xv.v/.':»:>. ^u:v. :r//.:-r:c --::>i cc^es eine 
:n:Lrct': >xr •;..•:: i<:„:j:c. A:*r -;. i -l-:\^': H:*rjL,:dLm 5 iz^ekt. 
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gewlssen Zwischenraumen und mit gewisser Steigung liegenden 
RShren B, welche an ihren Enden in enge Kammem K mtinden. 
Die Pltlssigkeit, womit der Kochkessel gefUllt wird, tritt in die 
untere Kammer 
auf dereinenSeite 
eln. wahrend das 
Aufsteigen der er- 
hitzten Pltlssigkeit 
aus der oberen 
Kammer auf der 
anderen Seite er- 
folgt, so dass die 
Flussigkeit beim 
Eintritt in den 
Heizapparat die 
samtlichenRiihren 
glejchzeitig fUllt. 
Die durch die 
grosse Heizilache ''•s- **■ 

schnell zu erhiteende Fliissigkeit steigt aus dem Heizapparate 
gleichmassig in das oben in dem Kocher einmiindende Rohr 
und kehrt, durch den Kocher zirkulierend, in die untere Heiz- 
rohrkammer wieder zurilck ; esfindet 
so ein selbstthatiger Kreislauf der 
Kochflussigkeit start und kann auf 
diese Weise der Inhalt des Koch: 
apparates durch direktes Peuer er- 
hitzt werden, ohne den Kocher selbst 
demPeuer auszusetzen. Durch diese 
Anordnung wird eine schnellere 
Erhitzung, heftigere gleichmassige 
Zirkulation in dem Kochapparat 
unter moglichster Verhinderung von 
Dampfbildungsowievollkommenere 
Impragnierung und schnellere hohe 
Erhitzung des Kochkesselinhaltes 
gegentiber dem im Hauptpatente'' 
ausgefUhrten, durch eine liegende ^^- *^- 

Rohrschlange gebildeten Heizapparat bezweckt. — 

Diese Cellulosekocher Jiaben sich ausserordentlich bew&hrt 
und sind davon drei Sttlck seit 1877 jm Betrleb, ohne dass 
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einer von denselben hat repariert werden miissen. Dabei liefem 
dlese Kocher einen sehr guten Stoff, sind sehr bequem zu be- 
schicken und zu entleeren imd haben den grossen Vorteil voUiger 
Gefahrlosigkeit und verhaltnismassiger Billigkeit. 

Auch sind noch die Vorteile mit diesen Patentkochem 
verbunden, dass damit in 2V2— 3 Stunden der Kochprozess aus- 
gefiihrt und in demselben der Stoff ausgewaschen werden kann, 
ohne Schadigung der Kocher und ohne Stoflverlust; femer flndet 
durch die heftige Zirkulation der Lauge ein gleichmassiges und 
intensives Auflosen der Inkrusten statt, was dadurch bewiesen 
wii-d, dass die darinnen hergestellte Cellulose mit 8— 97o Chlor- 
kalk weiss zu bleichen ist, wahrend die anderen Natroncellulosen 
12, ja zuweilen bis 20^/o Chlorkalk erfordem. 

Die Kocher werden fiir reine Atznatron- sowie Sulfatlaugen 
benutzt, welche in von Herm Dresel konstruierten Abdampf- 
ofen abgedampft und im sogenannten Brennofen kalziniert werden. 

In einer amerikanischen Fabrik haben die Kocher 1,5 Meter 
Durchmesser und 5 Meter Hohe; im Inneren durchlocherten 
doppelten Boden und Deckel, welche Einrichtung bei den meisten 
Kochern dieser Art getroffen ist, damit das Holz die Rohre 
nicht verstopfen und in dem mittleren, grossen Kochraum zuriick- 
gehalten werden kann. Die Atznatronlauge hat einen Gehalt 
von 12 ® Beaume und wird dieselbe durch direktes Peuer langsam 
ins Kochen gebracht und der Prozess bei einer Spannung von 
6 — 8 Atmospharen (160® — 172®) in circa 6 Stunden beendigt. 
Dahl, bei dessen Verfahren zu 100 Kilo mitteltrockenem Holz 
etwa 26 Kilo der Salze notwendig sind, wie sie auf Seite 33 bei 
der Laugenbereitung erwahnt wnrden, was einer Laugenstarke 
von 6—14® B. entspricht, kocht mit einem Dnick von 5 — 10 
Atmospharen ebenfalls mit eisernen Kochern nnd zwar 30 bis 
40 Stunden lang. Um eine gute Zirkulation in dem Kocher zu 
erhalten, und doch direktes Peuer zu vermeiden, hat Korting in 
Hannover, der Dampfstrahlapparate als Spezialitat baut, einen 
Injektor bei einer Kocheranordnimg benutzt, die in Hoyers Werk, 
Seite 190, abgebildet ist. Pig^ur 46 zeigt diesen Kocher im 
Durchschnitt: B ist ein durchlocherter Boden im Kocher A, 
welcher cylindrisch, mit abgerundeten Enden gebaut ist. Das 
Mannloch G dient zum Einfullen des Holzes und die Entleerung 
erfolgt durch einen ilber dem Boden beflndlichen, in der Zeichnnng 
nicht sichtbaren seitlichen Verschluss. Neben dem Kocher be- 
flndet sich ein Steigrohr F, das einerseits mit dem Dampflrohr D, 
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andererseits durch Zweigrohre mit dem unteren und oberen 
Raume des Kochers in Verbindung steht, sowie bei E den be- 
kannten Kortingschen Injektor tr%t. Der aus dem Kessel 




O 
FiR. 46. 

schlusse der der Dampfstromung durch das Rohr s abgelassen 
wird. Voraussetzung fiir den Eintritt und die Fnrtdauer der 
Laugenbewegiing ist nur, dass der Druck im zustrnmenden 
Dampf stets eine Atmosphare hoher ist, als die Spannung im 
Kocher. Zur Regelung dieser Spannungsverhaltnisse. welche 
durch ein bei M angebrachtes Manometer zii erkennen sind, 
dient ein bei C angebrachtes Sicherheitsventil, dessen Belastung 
dem im Kocher verlangten Dnick angemessen ist. 

Das schon-auf Seite 31 als rationellstes Natronverfahren 
von Ungerer in Wien erwahnte System der besten Ausnutzung 
der Lauge, ist von Hoyer bezUglich des Kochprozesses folgender- 
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massen beschrieben: Die Methode beruht auf dem Prinzip der 
Verdrangiing und kommt in der Weise zur Ausfiihrung, dass 
die Lauge in einer gewissen Reihenfolge eine Anzahl von 
Koctiern (Batterie) passiert, welche mit Dampf geheizt und mit 
Holz beschickt werden, das in diinne Scheiben gehackt ist. 
Eine Batterie umfasst 7 — 10 senkrechte, feststehende Kocher, 
die mittelst Rohren und Ventilen so verbunden sind, dass man 
nach Belieben den Dampf oder die Lauge von einem Kocher 
in den anderen leiten kann. — Mit diesem Kochersystem wird 
nun so gearbeitet, dass man das ftische Holz mit den am leichte- 
sten loslichen Teilen, zunachst mit Dampf behandelt, der zweck- 
massig dem Kocher entstromt, welcher entleert werden soil, 
und dann mit der an Natron schwachsten, weil an gelostem 
ExtractivstoflF reichsten Lauge kocht, welche dem vorher frisch 
mit Holz beschickten Kocher entnommen wird, somit die samt- 
lichen Kocher durchlaufen und seinen Kreislauf mit dem Kocher 
begonnen hat, aus dem nunmehr das Holz entleert wird. Besitzt 
die Batterie z. B. 7 Kocher {A) (B) {C) (D) (E) (J^ (O) im Be- 
triebe, so erfolgt der Wechsel folgendermassen : Wenn z. B. 
C neu gefilUt ist und B entleert werden soil, so wird erst der 
Dampf von B nach C geleitet, um das frische Holz zu dampfen; 
dann gelangt die schwachste Lauge von D nach C und so der 
Reihe nach unmer starker von E nach D, von F nach E, von 
O nach F, von A nach O und von B nach A. Nach Verlauf 
einer Stimde etwa wird die Lauge aus C abgelassen, um 
regeneriert zu werden, wahrend unmittelbar nach diesem Ab- 
lassen ein Vorriicken der Lauge von D nach C u. s. w. eintritt 
und A mit frischer, reiner Lauge versehen wird. Auf solche 
Weise wird stiindlich ein Kocher zum Entleeren fertig und 
dessen Inhalt vor dem Entleeren mit heissem Wasser imter 
Dampf ausgewaschen. In demselben Masse, in welchem die 
Lauge auf ihrem Kreislaufe geschwacht wird, kann auch die 
Kochteniperatur oder der Dampfdruck abnehmen, der iiberhaupt 
bei diesem Prozesse, bei dem die Lauge durch fortwahrenden 
Wechsel unter den giinstigsten Verhaltnissen ziu* Wirkung ge- 
langt hochstens in dem Kocher, der mit frischer Lauge beschickt 
ist, 6 bis 8 Atmospharen fiir Nadelholz und 3 bis 4 Atmospharen 
fiir Laubholz betragt. Die frische Lauge enthalt fiir Nadelholz 
5 — 6 pCt., fiir Laubholz 3—4 pCt. Atznatron, — Die mit den 
Extractivstoffen und Inkrusten gesattigte Lauge der letzten 
Kochung wird sodann durch Abdampfen und Ausglilhen stets 
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von neuem fiir den Prozess gewonnen, so dass nach Angabe 
des Erfinders auf 100 Kilo trockene Cellulose nur 5 — 6 Kilo 
Natron verloren gehen soUen. Je nach dem Alter, dem Wuchse 
und der Art des verwendeten Holzes, liefert 1 Raummeter Holz 
100 — 120 Kilo Cellulose bei Nadelholz und noch etwas mehr 
bei Laubholz (150—180 Kilo). Pemer nimmt man auf 1 Raum- 
meter Holz 60 Kilo Soda von 90 pCt. zur Verwandlung in 
Atznatron, woven durch Regeneration 0,9 wieder gewoimen 
werden. 

-B. Sulfitverfahren. 

Die Kocher, welche beim Sulfitverfahren und speziell bei 
der zuerst zu besprechenden Mitscherlich'schen Methode 
in Verwendung kommen, unterscheiden sich nur von den vorhin 
erwahnten ganz bedeutend dadurch, dass sie im Innera, wie 
auch alle damit in Verbindung stehenden Telle, gegen die 
zerstorende Wirkung der schwefligen Saure geschiitzt werden 
mtissen. Da ausserdem der Kochprozess nach Mitscherlich viel 
mehr Zeit in Anspruch nimmt, so liegt es nahe, dass man 
darauf kam, moglichst viel Holz auf einmal zu kochen, also die 
Kocher sehr gross zu machen. Zwar nicht alle Pabriken, die 
nach Mitscherlich arbeiten, haben liegende Kocher, manche auch 
aufrechtstehende von etwas kleineren Dimensionen, aber die 
meisten haben die horizontalen Kocher von 4 Meter lichtem 
Durchmesser imd 12 Meter Lange, welche die kolossale Masse 
von circa 100 Kubikmeter zerkleinertes Holz fassen und noch 
60 Kubikmeter Lauge aufzunehmen bestimmt sind. Bei solchen 
Dimensionen ist es notwendig, das Blech stark zu nehmen 
und zwar 18 Millimeter (an den halbrunden Stirnwanden noch 
starker) und ebenso die Ausdehnung solcher Eisenmassen bei 
der Erwarmimg zu beriicksichtigen. Aus den Piguren 47 und 
48 ist nun zu ersehen, dass das Pundament der Kocher aus 
2 starken Mauern besteht, iiber welche 5 starke Trager gelegt 
sind; der Kocher selbst hat 5 angenietete gusseiseme Pusse, 
welche auf diesen Tragem ruhen, jedoch nicht direkt darauf, 
da sich kurze eiserne Rollen zwischen den Piissen und den 
Tragem beflnden, welche eventuell eine kleine Ausdehnung des 
langen Kochers ermogUchen. Zwei Mannlocher oben, die durch 
leicht losbare Schrauben dicht verschlossen werden konnen (die 
Dichtung erfolgt durch Bleiringe und mit Hilfe von breiiger 
Cellulose) gestatten die PuUung von 2 Seiten gleichzeitig und 
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2 entgegen^petzt angebrachte Mannlocher, unten die Entleerung, 
wobei nach Beondigung der Koehung alle 4 geoffneten Mann- 
locher einen Diirchzug der Luft und dadurch einige Abkiihlung 
ermoglichen. Es mag hier gleieh erwahnt werden, dass die 




Fundamentmauem iiber MaDneshohe haben mussen. damit 
der imter dem Kessel gebildete Raum, der cementiert oder mit 
Abtropfvorrichtungen versehen ist. so gross wird. dass er die 
ganze Kocherfullung bequem aufiiehmen kann. Der Kessel 
selbst ist folgendermaassen armiert: An dem einen oberen Ende 
befindet sich ein Hauptventil zum Abschliessen des Kochers 
wahrend des Prozesses und ein Kreuzstutzen. auf velchem noch 
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4 Ventile sitzen; von diesen steht a mit dem Dampfkessel h 
mit einer Wasserpumpe oder einem Reservoir, c mit den Laugen- 
bottichen und d mit dem Ubertreibetm'm in Verbindung. Am 
entgegengesetzten unteren Ende ist noch das Ablassventil e 
angebracht imd ausserdem beflndet sich noch in der Mitte der 
beiden Stimwande je ein ins Innere flihrender Stutzen, welcher 
einen Winkelthermometer imd Manometer tragt, sowie einen 
kleinen Hahn besitzt, durch welchen man wahrend des Betriebes 
Kocherlauge ablassen und indirekt den Verlauf und das Ende 
des Kochprozesses beobachten und feststellen kann. Entweder 
ebenfalls an einer Stimseite oder seitlich angebracht, sind nun 
noch 4 Stutzen nebeneinander, durch welche die Heizrohre ins 
Innere fiihren imd von denen jedes durch ein Dampfventil 
if, 9j K i) abgeschlossen werden kann. 

Da bei dem Mitscherlich-Verfaiu^en, wie erwahnt, das Kochen 
viel langer als bei den anderen Methoden wahrt, so wiirde die 
Lauge zu sehr verdiinnt werden, wenn man den Dampf direkt 
in den Kocher stromen liesse; es wtirde auch die Temperatur, 
respektive der Druck im Kocher nicht so gut zu regulieren 
sein: daher erfolgt die Erhitzung des Kocherinhaltes durch ein 
System von Rohren aus Hartblei, welches ungefahr das untere 
Drittel der ganzen inneren Wandflache bedeckt. Da es ofter 
vorkommt, dass ein Heizrohr wahrend der Arbeit platzt und 
dann abgestellt werden muss, so hat man vorsichtshalber 
4 Rohre nebeneinander gelegt, welche eine Gesamtlange von 
zirka 900 Meter oder mehr haben. Die 4 Rohrlangen, welche 
in Schlangenlinien dicht nebeneinander liegen, gehen am ent- 
gegengesetzten Ende des Kochers wieder aus demselben heraus 
und zwar kann jedes System \Nleder diu'ch ein Ventil ab- 
geschlossen werden. Es ist dies deshalb notwendig, well, wie 
schon erwahnt, manchmal ein Rohr im Innem wahrend des 
Betriebes platzt. Wenn in diesem Rohr dann der einstromende 
Dampf abgestellt WOTde, so dringt durch die beschadigte Stelle 
die Lauge dann ii das Rohr hinein und gelangt durch dasselbe 
ins Freie; durch darken Geruch macht sich nun in diesem Falle 
der Leek im Innern des Lokales bemerklich, und durch Schliessen 
der beiden Ventile kann man das betreffende Rohrsystem voU- 
standig absperren. Es wird dadurch zwar die Kochzeit etwas 
verzogert, aber dem Laugenverlust und der Belastigung durch 
die ausstromende SOg vorgebeugt; der Kochprozess kann un- 
gestort welter gehen. 

Schubert, Cellulosefabrikation. 7 



98 IV. Kocher und Kochprozess. 

Der mehrfach erwahnte Schutz des eisemen Kochers erfolgt 
mm folgenderma^sen: Der im Innern gut gereinigte Kocher 
wird zunachst mit einem Gemenge von Theer und Pech an- 
gestrichen, und darauf ganz diinnes Bleiblech, sogenannte Blei- 
folie, zirka Vh Millimeter stark in einzelnen Tafeln, bogenweise 
angeklebt, wobei darauf zu sehen ist, dass das Blech in alle 
Vertiefungen und Ecken stark angedriickt wird, aber ohne 
dasselbe zu zerreissen. Das Bekleben des Kessels erfolgt jedoch 
nur stiickweise, und zwar nur so weit, als das Mauerwerk 
gerade gelegt werden soil, welches den hauptsachlichsten Schutz 
zu bilden bestimmt ist. Piir diesen Zweck ist es notwendig, 
moglichst harte, wenig porose, saurebestandige hartgebrannte 
Steine zu nehmen, in der gewohnlichen Form und Grosse der 
Ziegelsteine, welche jedoch mit Nuth und Peder versehen sind, 
um eine moglichst dichte Puge herstellen zu konnen. Da es 
weniger die fliissige Lauge ist, welche zerstorend wirkt, als 
vielmehr die im oberen Kochraum sich entwickelnde gasformige 
schweflige Saure, so kommt es auch darauf an, vorziiglich die 
obere Halfte des Kochers zu schiitzen; es geniigt daher, wenn 
man die untere Halfte des Kochers mit 2 flachen Steinschichten 
gut bedeckt, wahrend die obere in der Kegel aus 2 iibereinander 
gespannten Gewolben von je 25 Zentimeter Starke, also aus 
2 RoIIschichten besteht. Als Bindungsmittel wird bester Port- 
landzement mit etwas Sand vermischt, benutzt. Die ganze 
Mauerung, besonders auch der Anschluss an die Mannlocher, 
deren Wandungen durch verschiedene, starke Bleiplatten ge- 
schiitzt werden, muss sehr sorgfaltig geschehen, da sonst ein 
neuer Kessel in ganz kurzer Zeit voUstandig zerfressen werden 
kann. Die unter Druck stehende SOg frisst sich namlich leider 
sehr schnell durch, wenn nur eine schlechte Puge vorhanden 
ist. Aus diesem Grunde sucht man die Anzahl der Pugen auf 
ein Minimum zu beschranken und hat in neuerer Zeit an Stelle 
der Ziegelform die Plattenform gewahlt, und um die einzehien 
Pugen moglichst schwach machen zu konnen, die Porm dieser 
Steinplatten genau der Kocherform angepasst, was namentlich 
an den runden Stirnwanden von grosser Wichtigkeit ist. Gleich- 
zeitig wird bei Anwendung von gebrannten Flatten, die natUr- 
lich viel schwaeher als Ziegel sind, auch der Vorteil erreicht, 
dass der Piillraum des Kochers nicht unwesentlich grosser und 
das Gewicht des Kochers etwas kleiner wird. Bei dieser Ge- 
legenheit mag noch erwahnt werden, dass es bei der Aus- 
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mauerimg des Kochers kaum zu vermeiden ist, die diinne Blei- 
folie an manchen Stellen zu beschadigen; dadurch fallt der so 
notwendige Schutz teilweise weg. Man verwendet daher neuer- 
dings lieber Bleiblech, circa 3 Millimeter dick, in moglichst 
grossen und breiten Rollen, die im Innern zusammen gelothet 
werden (wobei allerdings der Kocher gedreht werden muss), so 
dass ein voUstandiger Bleimantel das Eisenblech schiitzend 
umgiebt. Schon wegen des eigenen Gewichtes dieses Mantels 
ist es notig, durch breitkopfige Schrauben das Blei mit der 
Kocherwandung zu verbinden und dabei natiirlich die Kopfe 
wieder mit iibergeloteten Bleiplatten zu bedecken. Bei der 
Wahl der Bleibleche kommt es darauf an, nur das allerbeste 
Blei zu nehmen. Da sich das Blei bei Tempera tur-Wechsel 
anders zusammenzieht als das Kesselblech, so entstehen hauftg 
Ffitlten darinnen, seine Structur wird krystallinisch, und es sackt 
sich. In weichem Blei soUen sich beim Verziehen Poren offhen 
und fremde Stoffe einlassen. Um die Anwendung moglichst 
dichter Bleche zu ermoglichen, soil man nur ganz diinne Sorten 
nehmen und von diesen so viele Lagen unter starkem Druck 
zusammenwalzen, als notig smd, um die gewunschte Dicke 
herzustellen. 

Die samtlichen anfangs ei-wahnten Ventile miissen nun 
natiirlich an alien inneren Teilen ebenfalls mit Blei ausgekleidet 
sein, da dieses Metall der schwefligen Saure am besten wider- 
steht. Vorsichtshalber ist es auch gut, zwischen Dampfkessel 
und Kocher noch ein Riickschlagventil anzubringen, damit die 
Kocherlauge- niemals in den Dampfkessel treten kann, weim 
einmal der Druck doch geringer als im Kocher werden soUte. 

Der eigentliche Kochprozess setzt sich nun aus folgenden 

Teilen zusammen: Nachdem die unteren Mannlocher geschlossen 

und das Hoiz durch die oberen hineingefiillt und im Kocher 

moglichst gleichmassig verteilt und geebnet ist, werden auch 

die oberen beiden verschraubt, das Hauptventil geoffnet und 

durch das Ventil a Dampf in den Kocher gelassen; sobald der 

Kocher ganz damit gefullt ist, offnet man auch das Ablassventil 

am hinteren, unteren Ende des Kochers und lasst den Dampf 

durch die Holzfiillung 8—10 Stunden lang hindurchstreichen, 

wobei darauf zu achten ist, dass Druck im Kocher nicht ent- 

steht. Der sich am Holz condensierende Dampf fliesst als dunkel- 

braune Fliissigkeit ab, welche vanilleartig riecht, wodurch ersicht- 

lich, dass schon durch das Dampfen ein Teil der Inkrusten auf- 

7* 
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gelost wird. Der Hauptzweck des Dampfens ist jedoch der, die- 
einzelnen Poren des Holzes moglichst ftlr die Aufhahme der 
Lauge vorzubereiten. Der Dampf verdrangt namlich die Luft 
auch aus dem Innem der Holzscheiben ; sobald nun das Dampfen 
beendet, das AblassventU geschlossen, der Dampfeutritt abgesperrt^ 
und das Laugenventil c geoflhet ist, fliesst der Strom der kalten 
Lauge in den Kocher, der Dampf condensiert sich, es bildet 
sich Luftleere und jede kleinste Pore saugt dadurch die Lauge 
begierig an, so dass schliesslich nicht nur die Zwschenraume 
zwischen den einzehien Holzstiicken mit Lauge angefullt sind,. 
sondem auch das Holz selbst gleich Schwammen mit Lauge 
voUgesaugt ist, wodurch auch noch ein Aufsteigen des Holzes 
Qber den PlUssigkeitsspiegel vermieden wird. Auf diese Weise 
wirkt die SO, nicht nur von aussen, sondem auch von innea 
heraus auflosend. Wenn der Kocher soweit mit Lauge gefiillt 
ist, dass nur noch ein kleiner Raum am Scheitel bleibt, damit 
der sich beim Kochen entwickelnde Dampf Platz hat, wird das 
Ventil c geschlossen und nachdem alle Dichtungen fest ver- 
schraubt sind, beginnt das eigentliche Kochen, indem man die 
4 Dampflieizvontile ofl&iet, wobei darauf zu sehen ist, dass der 
Druck im I )ampfkessel moglichst den hochsten Stand hat, damit 
die Kochung im Anfang energisch vor sich geht und die Tem- 
penitur von dem Anfangsstadium von 40—45^ Celsius baldigst 
auf 70*^ steigt, well vor dieser Zeit eine chemische Ein^^irkung 
der Lauge auf das Holz si> gut wie garnicht stattflndet. Die 
am Ende der Heizrohre betindlichen Ventile werden anfangs 
ofTon gelasson, so dass das condensierte Wasser frei heraus- 
tliesson kann. und erst wenn Dampf herausstromt, werden diese 
\'ontilo toiUvoise geschlossen, res[>ektive ganz, wenn spater die 
Temponiiur in dem Kocher zu hoch steigen sollte. Dadurch 
siM/T sioh das Rohr nach und nach voll Wasser und es wird 
vermiiHlon, dass dor Dniok im Kocher irrosser als im Heizrohr 
isi, wolchor Fall entstohon wiinlo, wonn man das Dampfeutritts- 
Voniil sohliosson und das Austriitsvt^niil offen lassen wollte. 
Fr;;hiT wunlo boi jihUm' Koohunix als obirstor Grundsatz fest- 
i^^su-y.T, dass dor Oruok im Koohor niomals uKt ;^ Atmospharen 
i:nd ii'> To:r.^onuur iilnn- 114'' sioii^Mi darf. Kam man an diese 
r-r^-n.'cn, sv» ir,u>sie sofori etwas ubonroiriobon, d. h. ein Teil 
i^r ::n Koohor bt^!\ihl;K*hon iraslVM'nr.i^^n Si*h>\ olliiTcn Saure in 
lii *.^, rrV»or:^\ .Im tr.rni ab^i^ !asMM\ w oimi n. Die Konkurrenz jedoch, 
rl.r :":/.'.» v.ii n i\^iluiv^>oi»n^^,<o unvl das dadun^h hervorgenifene 
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Streben, mit denselben Hulfsmitteln immer mehr fertig zu machen, 
fuhrten den Fabrikanten dahin, nicht nur beim FuUen und Entr 
leeren des Kochers Zeit zu gewinnen, sondern auch den Koch- 
prozess selbst moglichst abzukiirzen. Durch vorsichtiges 
Experimentieren fand z. B. auch Verfasser, dass man ungestraft, 
ohne das Pabrikat zu gefahrten, bis auf 3,4 — 3,5 Atmospharen 
Drack und 120° Celsius gehen konne. Dadurch wurde die Zeit 
der ganzen Kochperiode, die friiher 75 bis 85 Stunden gedauert 
hatte (das Anheizen mitgerechnet) nach und nach auf circa 58 
Stunden und weniger gebracht, wobei auf das eigentliche Kochen 
nur 82 Stunden entfallen. An dieser Stelle ist dabei zu er- 
wahnen, dass die Art des Heizrohrsystems von grossem Einfluss 
auf die Zeitdauer des Prozesses ist, da die Lange der Rohre, 
ihre Wandstarke, die Befreiung von Gypsniederschlag auf den- 
selben, und das ungestorte Funktionieren aller Rohre die Abgabe 
der Warme, also das Kochen fordert oder stort. Von gutem 
Einfluss ist es, wenn man darauf sieht, dass weder der Druck 
noch die Temperatur vor der Beendigung des Kochens zuriick- 
geht, sondern am Schluss wenigstens, moglichst gleichmassig 
hoch gehalten werde. Es gehort dazu allerdings gute Beauf- 
sichtigung. Um ein deutliches Bild von dem Verlauf des 
Kochprozesses in den einzelnen Stadien zu geben und zugleich 
die notwendige Zeit von einer Kocherfiillung zur anderen kennen 
zu lernen, sei hier zunachst ein Beispiel aus der Praxis gegeben, 
welches die Notizen iiber eine beliebige Kochmig enthalt, wie 
sie in dem sogenannten ^Kochbuch** jeder Celhilosefabrik der 
Kontrolle wegen aufgezeichnet sind; 
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Aus der Betrachtung und Vergleichung dieser 3 Beispiele 
sieht man nun deutlich, dass das Anheizen bis zum Beginn 
des Kochprozesses 18 bis 28 Stunden Zeit in Anspruch genommen 
hat, und dass das Kochen selbst in diesen 3 Fallen nahezu 
gleich lange dauerte, namlich 31,5, 35 und 37 Stunden. Das 
vorhergegangene Dampfen hat 8, 10 und 12 Stunden Zeit ge- 
kostet, und auch das Piillen und Auflassen der Saure war je 
nach den lokalen Einrichtungen verschieden. Rechnet man nun 
diese Manipulationen mit, so sind vom Piillen bis zum Uber- 
treiben in der ersten Pabrik 8072 Stunden, in der zweiten 87 
und in der dritten 72 Stimden gebraucht worden. Zu dieser 
Zeit ist nun noch das Uebertreiben, Ablassen der Lauge, Ab- 
kiihlen und Waschen, sowie das Entleeren und die jedesmalige 
innere Revision des Kochers zu rechnen, welche Arbeiten min- 
destens 18—24 Stunden erfordern, so dass man die ganze fui- 
eine Kochung notige Dauer auf 90 bis 100 Stunden berechnen 
muss, woraus sich ergiebt, dass monatlich mit einem Kocher 
nur 7—8 Kochungen herzustellen sind. 

Bei Anwendung aasreichend starker, d. h. an freier SO55 
reichen Laugen, lassen sich allerdings bei Zusammentrefien 
anderer gunstiger Umstande, namentlich bei grosseren Betrieben 
auch mit Mitscherlich-Kochern 11—12 Kochungen im Monat 
erzielen, vorausgesetzt jedoch, dass die Lauge circa 2 Telle freie 
auf 1 Tell gebundene SO, enthalt. 

Was nun die Beobachtimg des Kochprozesses und besonders 
die Feststellung der Beendigung derselben anbelangt, so kann 
dies nur dadurch geschehen, dass man aus dem, am Mano- 
meterstutzen angebrachten Probirhahnchen etwas von der Koch- 
lauge herauslaufen lasst und diese untersucht. Man nimmt zu 
diesemZwecke ein circa 200 Millimeter langes, unten geschlossenes 
Glasrohr, in welches man ungefahr 60 Millimeter hoch eine 
kaufliche Ammoniaklosung fiillt, fasst das Rohr mit einer Holz- 
klemme an, lasst durch den Probierhahn die heisse Kochlauge 
hinein, und schiittelt die Mischung gut durcheinander. Dann 
stellt man das Glasrohr auf einen Holzstander fiir Probierglaser. 
Das Ammoniak verbindet sich nun mit einem Teil der schwef- 
ligen Saure des doppeltschwefligsauren Kalkes, wodurch der 
noch vorhandene einfachschwefligsaure Kalk unloslich wird, 
sich ausscheidet und am Boden als weisses Pulver absetzt. Je 
hoher nun diese Niederschlagsschicht ist, um so mehr doppelt- 
schwefligsaurer Kalk ist noch in der Lauge, um so weniger also 
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ist ilieselbe bis dahin verbraucht worden. Da in der Praxis die 
Zeitdauer jeder Koehimg wenigstens nahezu gleichbleibt, so 
geniigt es, wonn erst in der zweiten Halfte des Prozesses Proben 
von Zeit zu Zeit geuonimen werden, je weniger sich aber 
Xiederschlag zeigt, desto ofterer miissen die Proben erfolgen, 
zuletzt alle Viertelstunden* da es nicht so weit kommen darf, 
dass der Nieilei'schlag ganz verschwindet, Je naher man dem 
Endstadium kommt, desto schneller fallt und desto grobkomiger 
Nviixl der Niederschlag: seine Farbe wird gelblicher, der Genich 
verHndert sich. ist nicht mehr so stechend, und die Plussigkeit 
wihi klebriger und m Farbe dunkler. Erscheint nur noch ein 
Niedei'schlag von t> bis s Millimeter Hohe, so ist die Koehimg 
bt^endet und es muss ubergetrieben werden. Xachdem in dem 
Tebertivibeturm Wasser heruntergelassen wurde, oiftiet man 
das Hauptventil auf dem Kocher und das Ventil iL so dass die 
gastormigi* Si>, ilurch ein Bleirohr, welches der Abkuhlung 
wegen in Schlangmiwindimgen diirch Wasser gefuhrt ist, nach 
dem rbertreibeturm gelangt: sobald die sich dort bildende 
wasserige Losung 4^ erreicht hat. lasst man sie in den Saure- 
bottich tliessei\. Da i>t\ zeitweise eine Losung von 10— 12*> B. 
emucht winl, ist diese n>ertreibesaure fur den Fabrikanten 
sehr gut nut/bar: er verbessert damit den Gehalt eines zm* 
nachsten Kochung notigtMi Laugenvorrats. Sobald der Druck 
im Koi^her auf ' , Atmosphare ziu^fickgegangen ist, was in 
wenigen Stunden gesv*hieht, wlnl das Ablassventil geoflhet und 
die Laugt^ mn^h unter etwas Druck dun*h ein wenigstens 100 
Millimeter weires Bleiivhr in den Laugenteich abgelassen, uber 
welchen spater austtihrlicher berichtet w^erden soil. Ist der 
Druck im Ki>cher ganz verschwuuden und die Lauge abgeleitet, 
schlitsst man das Ablassventil und ttillt den K».>cher dureh das 
Wa<ser\eutil d zur H;iltte mit kaltem Wasser. wahrend welcher 
• ►p*^n\tion auch die bt^iden oberen Manuhx^hdeckel geoffiiet werden. 
iKirch diese kann man nun mit Hillfe einer Stange und einer 
klein^^n. damn befesriirten Vorrichrunir die erste wirkliche Pn'»be 
der tVrtigen Cellulose herausnehmen. sehen. ob die Kochung 
g^^lung^fu. imd danach die Dispositivnen ttu- die weitere Ver- 
arb*firuae tn^ff^-n. An^t-tuiirt sei aber hier sleichzeitis?, dass 
im FaLI'^ eines Misslin£rens ein n«x"hmalisres Autlassen von Saure 
und Wi^d«-rhv'Iunsr des K«x"h prozesses kein jrunstisrer^ Resultat 
[:«-f-r. «l:e Fulliing al<*> auf alle Fillle eutleert wenlen muss. 
[►as AuSass^n von kalr^m Wasser hat hau^tsachlich d»*n 
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Zweck, nicht nur die heisse Masse und den Kocher selbst etwas 
abzukiihlen, sondem auch die Masse moglichst schnell von der 
braunen Kochlauge zu befreien, also ein vorlauflges Auswaschen, 
Oder vielmehr „Ausspulen" vorzunehmen. Nachdem dieses 
erste Spiilwasser abgelassen, erfolgt die zweite Spiilung auf 
dieselbe Weise, dann aber sofort die Offnung der unteren Mann- 
locher, mit Stangen ein Dui-chstossen nach den oberen Mann- 
loch ern, so dass ein Liiftzug durch den Kocher entsteht und 
die Masse moglichst abgekiihlt wird. Sobald es einigermassen 
geht, miissen 2 Leute, die sich Mund und Nase mit einem 
Schwamm verbinden, in den Kocher hinein und mit Hiilfe von 
Holzschaufeln oder Haken die Entleerung beginnen. Es ist dies 
wegen des noch im Kocher herrschenden starken Geruchs und 
der grossen Hitze darinnen, keine leichte Arbeit: die Arbeiter 
miissen sich oft ablosen und natiirlich muss das, im Accord 
auszufuhrende Entleeren des Kochers gut bezahlt werden. Einen 
wirklichen Nachteil fiir die Gesundheit des Arbeiters hat die 
betreflfende Arbeit jedoch nicht, da bei Leuten, welche eJahre 
lang dabei beteiligt waren, sich irgend welche Krankheite- 
erscheinungen nicht bemerklich machten. 

Nicht nur fiir System Mitscherlich, sondem fiir alle anderen 
Methoden ist neuerdings ein Verfahren empfohlen worden um 
die SO2 moglichst zu entfernen, noch ehe der Stoff den Kocher 
verlasst. Es ist dies das Verfahren zum Erwarmen der Koch- 
laugen nach Beendigung des Kochprozesses von Carpenter & 
Schulze in Berlin, und besteht darin, dass durch ein Rohrgeblase 
komprimierte und erwarmte Luft durch ein mit Lochern ver- 
sehenes Rohr in den Kocherbrei getrieben wird, wobei der Stoflf 
zerfasert und zugleich solche Verbindungen herbeigefiihrt werden, 
welche sonst erst bei dem Abwassern nach Verlassen des Kochers 
unter dem Einfluss der atmospharischen Luft stattfinden. Im 
oberen Teil des Kochers beflndet sich ein anderes Rohr mit 
Lochern, durch welches die Luft und SO, abziehen konnen. 

Ist die Cellulose nun aiis dem Kocher entfernt, und der 
Kocher ausgekehrt, so erfolgt, wenn notig, ein Abklopfen der 
Heizrohre mit Holzhammem, damit dadurch der sich auf den 
Rohren oft in ziemlicher Starke ablagernde Gyps entfernt werden 
kann, da solcher die Heizfahigkeit als schlechter Warmeleiter 
sehr beeintrachtigt. Ausserdem muss jedes Rohrsystem einzeln 
darauf gepriift werden, ob es dicht ist, Dampf nicht durchlasst, 
und andererseits, ob es dm-ch eingedrungene Lauge und Gyps- 
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bildung: im Innem nicht etwa verstopft wurde. Im ersteren 
Falle muss die Undichtheit entweder verstemmt, oder es muss 
■ein neues Stiick Bleirohr eingesetzt werden, was schnell ge- 
•schehen kann, wenn man die Rohrstiicken nicht verlotet, sondem 
durch Rotgussflantschen zusammenschraubt. Bei Veretopfoiig' 
der Rohre wird Salzsaure in dieselben hineingefiillt und solche 
durch etwas Dampfdruck langsam hindurch getrieben. Schliess- 
lich muss nach jeder Kochung die gesamte Ausmauerung gut 
heobachtet werden, besonders der Scheitel ; die im Innem herr- 
schende Warme trocknet die Mauerflache bald vollstandig ab; 
nur an den Stellen, wo Saure durch die Fugen gedrimgen ist, 
sickert dieselbe als Feuchtigkeit Mieder heraus und zeigt so am 
besten an, wo eine sorgfaltige Verschmierung der Pugen mit 
Cement am notwendigsten ist. Wird diese wichtige Kontrolle 
versaumt so kann dadurch bald die voUstandige Zerstorung des 
Kochers herbeigefUhrt Averden: eine Zeitersparnis an dieser 
Stelle ist also nicht zu empfehlen! 

In Bezug auf die Verwendung von Hartblei zu Heizrohren 
ist schliesslich zu bemerken, dass dieselbe eine Reihe von Un- 
annehmlichkeiten im Gefolge hat, die langst einen Ersatz ftir 
wiinschenswert erscheinen liessen und schliesslich zur Anwen- 
dung von Kupfer fiihrten, dem man auf seine Saurefestigkeit 
wt'nig Vertrauen entgegenbrachte. Wegen der grosseren Be- 
standigkeit wahlte man zunachst die Hartbleirohre, durch welche 
-der Dampf in langen Windungen unter Druck hindurchstreicht 
und die infolgedessen auch grossere Temperaturunterschiede 
auszuhalten haben. Hierfur ist aber gerade das Blei sehr wenig 
geeignet. Als ein unvoUkommen elastischer Korper zieht es 
sich nicht zu seiner urspriinglichen Gestalt zusammen, wenn 
es infolge vorausgegangener Temperatur-Erhohung eine Aus- 
dehnung erfahren hat. Es entstehen vielmehr starkere und 
schwiichere Schichten, Verbiegungen, die sich bei Rohren als 
Verengerungen und Erweiterungen . bemerkbar machen, sowie 
Risse, in welche Lauge und Zellstoff dringen und ganze oder 
teilweise Verstopfung hervorrufen konnen. Dies alles beein- 
trachtigt die Heizwirkung und verlangert die Zeitdauer einer 
Kochung. Diese wird noch vergrossert dadurch, dass sich urn 
die Heizrohre eine Schicht von ausgeschiedenen Kalksalzen als 
schlechter Warmeleiter legt, die sich von dem weichen, leicht 
verletzbarem Metall nicht so schnell und nicht so griindlich 
ventternen lassen, dass iiherall wieder das blanke Metall zum 
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Vorschein kommt. Blei ist an und fur sich schon wenig zii 
Heizrohren geeignet, da es kein guter Warmeleiter ist und die 
Rohren um haltbar zu sein, bedeutende Wandstarke erhaltea 
miissen. Keiner von all diesen Nachteilen flndet sich indess 
bei dem Kupfer. Kupferrohre konnen, vermoge der grossen 
Festigkeit dieses Metalles, verhaltnismassig schwach genommen 
werden, in einer Wandstarke von 3 bis 4 Millimeter und es 
ist ausserdem ein ausgezeichneter Warmeleiter. Temperatur- 
Unterschiede haben nicht die schadlichen Wirkungen wie bei 
Blei, und die Heizschlange bildet nicht eine einzige starre Masse, 
sondern besteht aus einer Reihe von 4 bis 5 langen Abschnitten, 
die mit Rollverschraubungen aus saurebestandiger Bronce ver-^ 
bunden sind, und sich an jeder beliebigen Stelle auswechseln 
lassen. Die Widerstandsfahigkeit des Kupfers gegen Sulphit- 
lauge hat sich grosser erwiesen als angenommen und zwar, wie 
es scheint, well es sich gleich bei der ersten Kochung mit einer 
schwarzen Schicht von Kupferoxyden Uberzieht, die jedenfalls 
durch Einwirkung des in der Lauge vorhandenen Trauben-^ 
zuckers entsteht und weitere Angrifte verhindert. Infolge der 
grosseren Heizfahigkeif der Kupferrohre braucht man davon 
weit weniger auf den Kocher, als Bleirohre; auf das Kubikmeter 
Inhalt 2,5 Meter Rohr. Dieselben werden verschieden angeordnet, 
je nachdem sie in liegenden oder stehenden Kochern dienen 
soUen. Bei letzteren laufen sie an den Wanden herab, bei 
ei-steren an der unteren Langsseite in Windungen bis zu Vs 
der Kocherwandung und das Condenswasser wird mit passend 
angebrachten Topfen entfemt. 

Als Erganzung zu dieser, erst Ende 1894 in der Papierzeitung 
veroflfentlichten Abhandlung iiber Heizrohre kann Verfasser mit- 
teilen, dass er schon 1886 wegen der Anschaffung von Kupfer- 
rohren fiir Mitscherlich - Kocher mit einer Cellalosefabrik in 
Steyermark in Unterhandlung stand, welche schon 1885 oder 
friiher solche Rohrsysteme an andere Pabriken lieferte, welche 
mit deren Leistungen sehr zufrieden waren. 

Es sei hier gleich noch eingeschaltet, dass eine Kochung 
wie oben beschrieben, circa lOOOO Kilo fertige, trockene Cellulose 
ergiebt und dass nach vei'schiedenen, vom Verfasser angestellten 
Versuchen zu lOO Kilo Cellulose ungefahr durchschnittlicli 
0,956 Raummeter oder 0,62 Kubikmeter Holz (Fichte) gebraacht 
werden, was genau mit Mitscherlich's Angaben ubereinstimmt, 
der 0,63 Kubikmeter Holz fur 100 Kilo Cellulose rechnet. Hier- 
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bei ist das Yerhaltnis des Festmeters zum Raummeter nicht, 
wie in den Biichem in der Kegel angegeben, \vie 7 : 10, sondern, 
wie 65 : 100 angenommen, welche letzteren Zahlen die Praxis 
nach sehr vielen Versuchen, als richtige feststellte. 

Jede Cellulosefabrik \sird natiirlich nach der Art ihres Be- 
triebes imd der Art des hauptsachlich verarbeiteten Holzes, be- 
ziiglich der durchschnittlichen Ausbeute an Cellulose eine Prozent- 
zahl erhalten, die von den Ergebnissen anderer Pabriken etwas 
abweicht. So rechnet man z. B. nach einer alteren Veroffent- 
lichung der Cellulosefabrik Weissenborn dort auf 12 Pestmeter 
2400 Kilo Cellulose, folglich auf l Pestmeter 200 Kilo und auf 
1 Raummeter ^ 140 Kilo Zellstoff. Dies Ergebnis kann seiner 
Hohe wegen nur bei sehr gutem und geschaltem Stoff als richtig 
angenommen werden. Hierbei ist noch zu bemerken, dass nach 
^Stiihlen'slngenieur-Kalender" dasspez. Gewichtdeslufttrockenen 
Pichtenholzes =^ 0,47 ist, folglich 1 Pestmeter 470 Kilo wiegt. 
Nach demselben Buche wiegt ein Kubikmeter, d. h. ein Raum- 
meter geschichteten Pichtenholzes 320 Kilo, demnach ist ein 
Raummeter ^i^ 0,68 oder etwa 0,7 Pestmeter zu rechnen, was 
aber, wie oben erwahnt, nach den Erfahrungen des Verfassei-s 
-etwas zu hoch ist. Die DifiFerenz ist garnicht so unwichtig, da 
in der Regel das eingehende Holz eingesetzt und nach Raum- 
metern iibemommen, aber nach Pestmeter berechnet und bezahlt 
wird. Es konnen auf diese Weise im Laufe des Jahres eine be- 
deutende Anzahl von Metern zu viel bezahlt werden. 

Aus der Ertragsberechnung einer Suddeutschen Pabrik 
geht hervor, dass dort durchschnittlich auf l Kubikmeter 
Pichteuholz 156 Kilo lufttrockene Cellulose angenommen wird. 
1 Rm. - 109 Kg. 

Eine Xorddeutsche Pabrik verarbeitete in einem Jahre 
5210 Raummeter Holz und erzeugte in demselben Zeitraum 
715000 Kilo Gesamtstoff (I, II, III), folglich entspricht einem 
Raummeter ein Ergebnis von 137 Kilo lufttrockenem Zellstoff, 
was zwischen den oben angegebenen Zahlen in der Mitte liegt. 

Die Zellstofffabrik Waldhof hatte, bevor die neue Anlage 
derselben in Betrieb kam, taglich eine Produktion von 1400 
Centner trocken. Der Verbraucli an Holz betrug 170000 Pest- 
meter im Jahr. Die Ausbeute an Cellulose zu jahrlich 25 000 000 Kilo 
angenommen, ergiebt, dass auf l Pestmeter :-^ 148 Kilo oder 
1 Raummeter 104 Kilo Zellstoff zu rechnen ist. Nimmt man 
nun an, dass diei;e 104 Kilo Zellstoff von 1 Raummeter unge- 
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-schaltem, also 0,8 Raummeter geschalten Holzes erhalten wiirden, 
so berechnet sich der Ertrag eines voUen Raummeters geschalten, 
^uten Holzes auf 130 Kilo ZellstofiF, was von dem Weissenborner 
Ergebnis nicht sehr verschieden ist. 

Uber den eigentlichen Vorgang im Innern des Kochers 
wahrend des Kochprozesses sind bis jetz verhaltnismassig wenig 
Beobachtungen gemacht worden. Ein Herr Nils Pedersen hat 
in Nr. 19 iind 34, Jahrgang 1890 der Pap. Zeitg. ganz interessante 
Untersuchungen veroffentlicht, die in dieser, mehr praktischen 
2wecken dienenden Schrift, nicht voUstandig aufgenommen 
warden konnen. Nur die Endresultate der Untersuchungen von 
Laugen, die in bestimmten Zwischenraumen des Kochprozesses 
genoramen wurden, soUen hier angefiihrt werden, da die ge- 
wonnenen Zahlen zu einer graphischen Darstellung benutzt 
wurden, welche ein deutliches Bild von der Zersetzung des 
Holzes im Kocher giebt. In den beiden Figuren sind auf der 
Basis horizontal die Stunden aufgetragen, welche der Kochprozess 
gedauert hat, nachdem bereits die Temperatur im Kocher 105^ 
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war; die Ordinaten, d. h. die senkrechten Linien geben die 
Prozente an; die Temperaturen, die der Kocher zu den ver- 
schiedenen Zeiten hatte, sind an der oberen horizontalen Linie 
angezeigt. 

Kurve I zeigt, wie die schweflige Saure wahrend des Kochens 
nach und nach mit den organischen Bestandteilen Verbindungen 
eingeht. 

Kurve II zeigt, wie die organischen Bestandteile mit der 
Kochzeit sich in der Lauge anhaufen, nach Prozenten ausgedriickt. 

Kurve HI giebt an, wie die lose Verbindung sich erst fort- 
wahrend bildet, bis zu einem Punkte, von wo ab die Kurve fallt 
und also die Zersetzung anfangt. 





^ , ( • 


,--' 


-fi'' ^— "^ 


^^ 


-7 ^-"^ 


J^ ^"^ 


y ^ 


dZ 


-^' -c^^ 


_^ ^ 


^ft/ IT _,^-' 


lI j^c ._ _^^^^ it:_ 


^2\ _. _^^ ^^^^ 




- c7 -'"^^it^^^ ^ 


-A- ? '^' ^^^ ^ 






^^'^ -^pj^^ "^ 




^ ''Q3'^ j^ 


''' ^^X V a/*'^ 


^-' '^ '^ I ; ^ "^ 


^r .4^ 


-fei^l 



Fig. 50. 

Zur Erklarung diene hierbei, dass die Versuche ergeben 
haben, dass sich in der Lauge ein Teil der schwefligen Saure 
in einer losen Verbindung beflndet, die durch Kochen zerlegt 
wird. Durch Zusatz einer starkeren Saure, z. B. Schw^efelsaure, 
erfolgt diese Zerlegung noch leichter. — Dieselbe Beobachtung 
hat Verfasser bereits vor Jahren gemacht, als er behufs Un- 
schadlichmachung der Kocherlauge dieselbe in grossem, ofiFenem 
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Kessel verdampfte und zur schnelleren Austreibimg der schwefligen 
Saure Schwefelsaure mit Erfolg zusetzte. 

Die Kurve, welche die organischen Bestandteile anzeigt, 
steigt beinahe nach einer graden Linie, ebenso auch anfangs 
die Kurve fiir die schweflige Saure. Bemerkenswert ist aber, 
dass da, wo die lose Verbindung sich zu zerlegen beginnt, die 
SOg-Kurve nicht so schnell steigt, wie friiher, weil hier nicht 
nur allein die freie SO^ auf die organischen Bestandteile ein- 
wirkt, sondem auch die schweflige Saure, die aus der losen 
Verbindung abgespalten wird, aber schon einmal als mit or- 
ganischen Bestandteilen verbunden, mitgerechnet war. 

In der zweiten Pigur sind die Resultate der Untersuchung 
einer zweiten, kalkreicheren Lauge, ebenso wie vorher eingetragen 
und der besseren Vergleichung wegen die Linien der ersten 
Figur gestrichelt nochmals auch hier angegeben. Kurve I stellt 
die beiden losen Verbindungen zusammen dar. Wie man aus 
dem Bilde sieht, weichen auch die anderen Kurven sehr wenig 
von einander ab. 
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Diese Untersuchungen des Herrn Nils Pedersen sindnach 
Angabe des Herrn Dr. Frank angeregt iind aufgebaut aufVor- 
untien>uchungen, welche derselbe frtiher gemacht und im Jahr 1888 
^>ereits in der „Papierzeitimg" veroffentlicht hat. 

Entsprechend der Reihenfolge bei dem Kapitel der Laugen- 
fx-reitung, sei nun das Kochverfahren von Ritter-Kellner 
hier kurz erwahnt: Es werden in diesem Palle 2 aufrecht 
Ht4*hende Kocher benutzt, welche mit kleinen, durch Bleiringe 
und -Bander zusammengehaltene Bleiplatten ausgefuttert sind 
und 2 durchlochte Boden haben, zwischen welche das Holz ge- 
ftillt wird. Die Kocher sind so durch Rohre verbunden, wie 
die vorstehende schematische Skizze Figur 51 zeigt, welche 
d<*r Patentbeschreibung entnommen ist. A und B sind zwei 
Kocher aus Eisen mit innerem Bleimantel, Kessel C enthalt die 
LoKung von schwefliger Saure, Ci frisches Wasser. Eine Rohre 
1 ftihrt von C und Cx durch Abzweigungen 2 und 3 mit Regulier- 
hahnen 5 und 6 in die beiden Kocher und mtindet ein wenig 
fiber den Gittern a und i, welche das Holz in die Plussigkeit 
getaucht halten. Die Rohre 4 steht nach rechts mit einem 
Dampfkessel und einem Kessel mit schwefliger Saure in Ver- 
bindung. Rohre 4, welche links bei e in einem Abzug ci endigt, 
hat 2 Abzweigungen 7 und 8, die in den Bodenteil der Kocher 
treten, wo sic mit Regulierhahnen 9 und 10 verschlossen sind. 
Ausst»r(iem hat Rohr 4 zwei Abzweigungen 11 und 12, welche 
He^^ulicrhiihne 13 und 14 besitzen und oben in den Kochem 
en<l<»!i. Zum Entleeren der Kocher, d. h. zum Ablassen der 
Laugc, (lie.nen die Ablaufe 17 und 18. Die Arbeit geht folgender- 
inassini vor sich: Man nehme an, Kocher A enthalte Holz, 
w<»|(!h('.s Hchon der Einwirkung von 2mal gebrauchtw Saure- 
loHiinj^ untorliegt, wiihrend Kocher B mit frischem Holz gefullt 
Im1. Man olVn<»t nun die Hahne 6, 9 und 10, wahrend die Hahne 
Ti, i;j. 14. 15 und 16 geschlossen bleiben: die frische Losung 
lihil'i iiIko (lurch Rohr l und 2 nach A und drangt die dort ge- 
bnuic'hte Lc'isuiig durch Rohr 7, 4 und 8 in den Kocher B, 
Wi'iiii A \\\\\ IVischer L(>sung gefiillt ist, wird Hahn 6 geschlossen 
himI iliilin II gootVnet, woraufDampf durch die Rohren 7 und 8 
In b«'l<l<' K(ich(»r ointritt und das Holz kocht. 

\V«»nn das KochtMi in B beendet ist, wird Hahn 16 wieder 
j;i'M'|i|<i^rM»n uiid <lio Hahne 14 und 15 geoflhet; die schweflige 
»^iiin<» iitui fiiM' Diuupf werden durch Rohren 12 imd 4 in die 
Abllii^t|('|iunj( ci ^^t^blason, oder behufs Wiedergewinnung in 
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geeigneten Apparaten regeneriert. Hierauf wird alle Pliissigkeit 
diirch Abfluss 18 aus Kocher B entferiit, in dem sich jetzt uur 
noch aufgelostes Holz befindet. Die Losung von Kocher A 
wird dann durch Zulassen von frischem Wasser aus Kessel C^ 
auf dem fruheren Wege in den Kocher B getrieben, und ist 
jetzt einmal benutzte Losung. Darauf wh^d das Kochen wieder- 
holt, dann die Rohre 2, 11 und 7 abgesperrt und der Kocher A 
geleert und mit frischem Holz gefiUlt. 

Von jetzt ab wiederholt sich das Verfahren, niu* tauschen 
die beiden Kocher die RoUen. An Stelle von 2 Kochem konnen 
auch mehrere gleichzeitig angewendet werden, wodurch es 
moglich ist, die Lauge 4 bis 8mal zu gebrauchen und bis zur 
Erschopfung auszunutzen. Die einzelnen Kochungen werden 
dann natiirlich bedeutend verkilrzt und man erhalt ein Produkt, 
welches nach jeder Richtung vorzuglich ist. 

Will man besonders weisse Cellulose hei'stellen, so weicht 
man das Holz in den Kochern mittelst der Lauge auf und 
presst mittelst einer Pumpe vor der Erhitzung so lange schweflige 
Saure ein, bis ein Druck von mindestens 2 Atmospharen er- 
reicht ist. Dann erst wird entweder Dampf, oder Dampf mit 
schwefliger Saure gemischt unter einer Temperatur iiber Siede- 
hitze langere Zeit eingeleitet, bis die Spannung etwa 3 bis 5 
Atmospharen erreicht hat. Hierdurch erfolgt im ersten Stadium 
Auflosung des Holzes, im zweiten Bleichen der Faser. Der 
Stoff wird Weiss, enthalt keine harten Bestandteile und kann 
weiter verarbeitet werden, ohne einen Knotenfanger zu passieren. 
Der Kochprozess dauert ungefahr 14 bis 18 Standen, doch kann 
er bei niedrigem Druck bis auf 36 Stunden verlangert werden. 

Herr Dr. Kellner beschreibt sein eigenes Kochverfahren 
im eJahrgang 1894, Seite 2586, ausfiihrlich folgendermassen : 

Obwohl ich die ersten Patente auf rotierende Kocher aus 
dem Grunde besitze, weil ich meine erste Fabrikation in solchen 
betrieb, bin ich doch bald zu der weitaus praktischeren Form 
der aufrecht stehenden Cylinder ubergegangen. Mein Koch- 
ap[)arat besteht seitdem aus einem aufrecht stehenden Cylinder, 
welcher oben mad unten ein grosses, mit umlegbaren Schrauben 
befestigtes Mannloch tragt. 

Dieser Kocher wurde zu Beginn meines Verfahrens mit 
Bleiplatten belegt, welche entweder durch Laschen an den 
Kocher angedriickt, oder an Harlbleistreifen gelotet wurden, die 
in schwalbenschwanzfbrmigen Nuthen zwischen den Blechen 
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d^ K^H^hors thermochemisch mit dem Eisen verbunden waren. 
n, R, 1\ ^4074 von 1S84, 

In Fijnir 52 ist beispielsweise G der Hartblei- 
B strtMfen, .4 das Kesselblech, B Bleiauskleidimg, •/ 
l-asche zur Verbindimg der Kesselbleche A und A^. 
(>lor dio Bloiplatten wurden mit leichtflussigem Metall 
an dio Ki>chenvande selbst gelotet, D. R. P. 37025. Da 
nioht an alien Punkten geubte Bleilother zur Verfugung 
stehen. si> trachtete ich von jeher (siehe Pap.-Zeitung 
ISSS) das I^lei in den Kochern zu beseitigen. 

Mein erstes di^^bezuirliche:? Patent habe ich der 
grvv^seren iVheimhaltunir wegen, durch die Herren 
^ rluujr und Lindiir im Jahre 1SS7 anmelden lassen, 
und nachdoni t^ mir vom dei:tschen Patentamte in 
Fi^. .Si dor dama*.;cvn Fai5>;:!isr verwre'4r>?Ti war* wurde es im 
^^•^hn^ lSSv> in vonindoner Fvrm erteih. E*as meiner dies- 
N^;;:;:,,ohon Krt:r.t::;r,;r r.« rin;r.:e IlriT'-r-de Pnnzi:* war die 
l\ v;n',;oTso:j^;:nar J\>>>chen XATrlur.-.sl/.cA: und OAlcrumbisulfit, 
v.^^.o^v* svn h.orN^i NA:r:;;:v.>;;.f.: v.r.i OA\":un":>L>«n V.:;,>-t. welch 
^ij'.i^rt>s 0:0 rvonn': ovr ;au< N/.t-: .^r r... prireii Schwefi^^uren 
SO. \\ .i\;ors:Ar,*>":V:^irt r.". S: fT rv.s,s ?.:■".: rr.^^'!>rTr:*/ri und mit 
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vorgeschlagen, den Kocher A 
wie in Figur 53 skizziert niit 
einem Mantel B von diinnem 
Blech zu umgeben und den 
Zwischenraum mit einem 
schwersiedenden RUckstand 
der Petroleumrafftnerie, wel- 
cher durch eine, in einer Heiz- 
vorrichtung liegende Rohr- 
spirale kreist, zu fullen. (Engl. 
Patent Nr. 4959). 

In den ausseren Mantel m 
mtlnden die Rohre m- m^ zum 
Ein- und Ausfliessen der fliis- 
sigen Riickstande und m^ zum 
Entleeren. Der Kocher erhalt 
auf diese Weise auch von 
Aussen Warme und bildet an 
irgend einer durch Springen 
der inneren Auskleidungs- 
masse blank liegenden Stelle 
eine schiitzende Haut von 
einfach schwefligsaurem Kalk. 
Dieser Mantel hat gegeniiber 
Pig. 53. dem von anderer Seite vor- 

geschlagenen (Salomon) den Vorteil, dass man ihn bei etwa 
vorkom mender Reparatur binnen wenigen Stunden voUstandig 
entfemen kann, und dass eine Explosionsgefahr vollstandig 
ausgeschlossen ist. Fiir den Pall, dass ii'gend eine Niete leckt, 
entweicht die austretende schweflige Saure aus dem heissen 
01 in Gasform, was sofort bemerkt wird. 

Bei Kochern, deren Mantel mit Dampf geheizt wird, besteht 
ein sehr gefahrlicher Moment darin, dass der Raum zwischen 
Kocher und Mantel gegen schweflige Saure vollstandig un- 
geschiitzt ist und dass man daher eine Beschadigung des 
inneren Kochers nicht friiher bemerkt, als bis der Mantel eben- 
falls defekt ist — was, wie die Zukunft lehren wird, zu be- 
dauerlichen Katastrophen Anlass geben kann. 

Die zum Kochen erforderliche Warme fiihre ich durch 
direkten Dampf ein, nachdem ich von der indirekten Heizung 
aus dem Grunde abgegangen bin, well die Heizschlangen sich 
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langen Stillstand als feuchtes Holz, well die Losungsflussigkeit 
infolge der Kapillaritat schneller eindringen kann. Ich steigere 
dann die Temperatur rasch bis auf den gewiinschten Punkt 
120 — 138^ C, sperre den Dampf wieder ab und wiederhole nun 
in massigen Intervallen diese Dampfzufuhr. 

Um dem Dampf leichter Eintritt zu verschaflfen, imd den 
hydrostatischen Druck im Kocher zu eliminieren, lasse ich von 
Zeit zu Zeit durch das sogenannte am oberen Kocherhals anj^e- 
brachte Abgasventil Lauge bez. schweflige Saure mit Dainnf 
gemischt in die meinem Verfahren eigentiimlichen Konden- 
sationsvorrichtungen ab. 

In Pig. 54 ist eine solche Konden- 
sationseinrichtung skizziert. Schwef- 
ligsaure imd Dampf treten bei a in 
die Bleirohrschlange 6, verdiehten 
sich darin und fliessen bei c als 
wassrige schweflige Saure ab. Das 
Kiihlwasser fliesst durch Rohr d in 
den Innenraum f, steigt am Boden 
zwischen den Wanden und um die 
Kondensschlange auf und fliesst 
Pig. ^4. durch Uberlaufrohr g ab. 

Wahrend des Kochens werden von Zeit zu Zeit Proben ge- 
nommen und diese haben folgende charakteristische Merkmale: 
Im Anfange ist die Lauge weingelb und etwas triibe — dann 
\vird sie immer dunkler und klarer, — nach einigen Stunden 
beginne ich die freie schweflige Saure mit einer Normaljodlosung 
volumetrisch zu ermitteln. 

Es istnamlichmeinespezielleEntdeckimg, dass die schweflige 
Saure wahrend des Kochens nicht, wie Tilghman und Andere 
angenommen haben, zu Schwefelsaure oxydiert wu'd, sondera in 
organische Verbindungen eintritt, und, wenn ich mich so aus- 
driicken darf, organische sulflnsaure Verbindungen biidet. Und 
meine Entdeckung ist es auch, dass die in diesen organischen 
Verbindungen steckende SO* die Jodreaktion nicht zeigt — die 
noch ungebundene SO^ daher durch Jod-Titration wahrend des 
Kochens ermittelt werden kann. 

Gleich bei Einfuhrang des Sulfltstoffes habe ich getrachtet 
einen Stoff zu erzeugen, welcher so ziemlich alien Anforderungen 
Qeniige leistet, der also verftlzungsfahig, zahe und fest genug 
ist, um Holzstoff" oder Erde fiir ordinare Papiere zu binden, der 
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aber auch gleichzeitig imdurchsichtig, weich und sehi* leicht 

bleichfahig ist, um sich auf feinere und feinste Papiere ver- 

arbeiten zu lassen. 

Es ist mit meinem Verfahren moglich ebenso zahen, aber 

dabei natiirlich ebenso schwer bleichbaren Zellstoff zu erzeugen, 

wie mit den Verfahren, welche nur bei niederem Druck arbeiten 

und indirekten Dampt beniitzen. 

Die Ursache, dass die Paser, welche bei niederem Druck 
und mit indirektem Dampf erzeugt wurde, fester ist, liegt darin 
dass die intercellulare Substanz, d. i. derjenige Korper, welcher 
das Rohrchen der Paser, den Hohlraum der Zelle, ausfullt, nicht 
durch die Zellenwande diffundiert ist, und zwar aus dem Grunde 
nicht diffundiert ist, weil unt^er Bedingungen gekocht wurde, 
welche die Diffusion nicht zulassen. 

Bleibt namlich der Gehalt der KochflUssigkeit an anor- 
ganischen Stoffen ausserhalb der Zelle gleich hoch mit dem- 
jenigen Teil, welcher ins Innere der Zelle gedrungen ist, so liegt 
fiir den letzteren keine Veranlassung vor, sich diu-ch die Membrane 
zu bemiihen ; wird jedoch, wie dies beim Kochen mit direkten Dampf 
geschieht, die KochflUssigkeit ausserhalb der Zelle infolge des 
Kondensationswassers verdiint, so diffundiert die im Innern der 
Zelle enthaltene noch konzentriertere Losung durch die Zellen- 
wande. 

Das Kochen wird beilauflg wie folgt ausgefuhrt: 

Kochtahelle: 

Piillen des Kochers mit Holz 

^ „ « w ,, mit Eintreten 

EinfUllen von Lauge 
Verschrauben des oberen Mannloches 
Dampf bis auf 109« C. 
Stillstand 

Dampf bis auf g(*w1inschte Temperatur 
Kochzeit mit Abgasen, Laugenablass und 

einige Male Dampfzuleitung 
Abgasen in die Konzentration 
Ausblasen 

Wasserzuteilen und Entleeren des Ruckstandes — 
Reinigen des Kochers 

etwa 21 Std. — Min. 
Man kann daher, kleine Reparaturen am Kocher eingerechnet, 
alle 22—30 Stunden eine Kochung machen. 
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Diese Reparaturen sind dadurch auf ein Minimum reduziert, 
<iass der Kocher ausser den Mannlocheni nur eine OlThmig fur 
die Dampfeinstromimg, eine fiir den Laugenablass, eine fiir die 
Entgasung und eine fur die Anbringung des Thermometers 
und des Probehahns besitzt. 

Der nachstehend beschriebene Apparat bezweckt die Ver- 
luste an schwefliger Saure beim Kochen, sovvie die Verun- 
reinigung des StoflFes durch Niederschlage von einfach schweflig- 
saurem Salz zu vermeiden. 

Beim Sulfltverfahren wird in der Regel zugleich mit dem 
Holze die kalte Lauge in den Kocher gefttllt und durch innere 
Oder aussere Heizung allmaHg auf die erforderliche Temperatur 
gebracht, bei welcher die Zerlegung des Holzes in seine Fasem 
vor sich geht. Bei diesem Anheizen scheidet sich stets eine 
betrachtliche Menge Calciummonosulflt aus der Lauge aus, 
wahrscheinlich infolge Preiwerdens eines Teiles der schwefligen 
Saure beim Anwarmen und wirkt sowohl dadurch schadiich, dass 
es Krusten auf der Heizschlange oder der inneren Plache des 
Kochermantels bildet, als auch dadurch, dass es den Zellstoff 
missfarbig macht und hinterher ein starkeres Bleichen erfordert. 
Um diesem Ubelstande zu begegnen, wird nach vorliegender 
Erflndung (Amerik. Pat. Nr. 542932 und Osterr. Patente Nr. 33685 
und 56889) die Lauge in einem besonderen Erhitzer ausserhalb 
des Kochers bis iiber Siedehitze vorgewai'mt, wobei die Ab- 
scheidung des Monosulftts ausserhalb des Kochei-s erfolgt, und 
sodann in den mit Holz gefiillten Kocher iibergeleitet. 

Dabei wird die beim Anwarmen der Lauge freiwerdende 
schweflige Saure in einer Kuhlschlange kondensiert und wieder 
als Losungsmittel fiir das ausgeschiedene Monosulflt benutzt. 

Die Pigur 58 zeigt einen Vertikalschnitt eines aufrecht- 
stehenden Erhitzers mit Kondensator. Derselbe besteht im Wesent- 
lichen aus einem Kessel a mit Dampfheizschlange h, in welche 
der Dampf bei c eintritt, wahrend am Ende ein Kondenswasser- 
topf e angeschlossen ist. Auch ist oben und unten je ein 
Thermometer t. Unten am Kessel beflndet sich ein Ablass und 
Reinigungsventil n. Die zu erwarmende tauge tritt bei f in 
den Kessel ein und bei g aus. Oben ist der Kessel durch ein 
Ventilrohr h mit dem einen Ende einer Kiihlschlange j verbunden, 
wahrend das andere Ende j^ zu einem Aufnahmeg(»fass fiii- die 
Kondensationsprodukte fuhrt. Der Kondensator 1c besteht aus 
2 konzentrischen Gefassen, von denen das innere unten Durch- 
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brechung hat. Die Kiihlfliissigkeit 
fliesst durch das Rohr I in das 
innere Gefass, steigt in dem Raum 
zwischen dem inneren und ausseren 
Gefass empor und fliesst durch 
das Rohr U ab. 

Um die Abscheidung des Mono- 
sulfltszu erleichtern unddasselbe 
zugleich wahrend des Anheizens 
sehwebend zuerhalten, istimKessel 
ein (in der Figur nicht darge- 
stelltes) Rilhrwerk vorgesehen. 

Das Verfahren verlauft nun kurz 
wie folgt: 

Der Erhitzer wird mit Lauge Fig. 55. 
gefullt und diese, bei bestandigem Antrieb des Riihrwerks bis einige 
Grad iiber den Siedepunkt erhitzt. 1st dieserPunkt erreicht, so wird 
das Riihrwerk abgestellt, das ausgeschiedene Monosulflt absetzen 
gelassen und die heisse Lauge zu dem bereits mit Holz gefiillten 
Kocher iibergeflihrt. Die sich entwickelnden, hauptsiichlich aus 
schwefliger Saure bestehenden Gase werden in dem Kondensator 
verfliissigt und in den Vorratsbehalter geleitet, in welchen auch die 
nachbeendigter Koch ung aus dem Kocher entweichenden Gase iiber- 
geflihrt werden. Nach Entleerung des Erhitzers und vor Neu- 
flillung desselben wird die verfliissigte schweflige Saure aus dem 
Vorratsbehalter in den Erhitzer geleitet, um das ausgeschiedene 
und aul' dem Boden desselben abgesetzte Monosulflt aufzulosen, 
worauf wieder kalte Lauge eingefiihrt wird und die Erhitzung 
von neuem beginnt. 

Jedes der zur Herstellung von Cellulose angewendeten und 
nach den Erflndern benannten Verfahren, schreibt zur eigent- 
lichen Kochung des Holzes einen bestimmten Weg vor, der. 
ob zwar im Prinzip un<l im allgememen iiberall eingehalten, in 
jeder einzelnen Fabrik, grossere oder kleinere Abweichungen 
zeigt, die den gegebenen ortlichen Verhaltnissen, den Erfahrungen 
des Fabrikanten oder des Fabrikleiters und Kochmeisters, der 
Beschaffenheit des zu verarbeitenden Holzes und derartigem 
mehr, angepasst sind. Im Nachstehenden beschreiben wir einige 
derartige, in Einzelheiten mehr oder weniger von einander ab- 
weichende, praktisch erprobte Kochmethoden. 1. Der Kocher 
wird angeheizt, je langsamer des to besser, auf 116^ C. bei ca. 



IV. Kocher iind Kochprozess. 123^ 

2,8 Atmospharen gebracht und hierauf der Dampf abgesperrt, 
es folgt ein Stillstand, den man nach Bedarf bis zu 8 Stunden 
ausdehnen kann. Der Dnick, der zu Anfang des Stillstandes 
etwas steigt, sinkt allmalig und wird. wenn notig, noch durch 
Dampfablass auf mindestens 2 Atmospharen heruntergebracht. 
Dann folgt emeuter Dampfeinlass bis zur Temperatur von 136° ^ 
Dnick von 4—5 Atmospharen, und auf diesem Status wird der 
Kocher annahemd erhalten, bis die Kochung nach Aussehen, 
Geruch imd Schwefligsauregehalt der Lauge fur beendet anzu- 
sehen ist, worauf der Dampf moglichst schnell abgeblasen 
wird. Die Dauer der ganzen Kochung nach dieser Methode 
betragt 18—22 Stunden, und sie ist hauptsachlich geeignet fur 
Cellulose, die zum Bleichen bestimmt ist. 

2. Der Kocher wird in circa 3 Stunden auf 105° gebracht 
und dann weitere 3 Stunden im Stillstand belassen. Hier nach 
wird bis auf 3 Atmospharen abgeblasen und das Heizen mit 
Dampf fortgesetzt bis auf 125° C. Es erfolgt abermaliger Dampf- 
ablass, bis die Temperatur auf 120—125° zuriickgeht, und dann 
wird unter bestandigem Dampfzutritt in ca. 10 — 12 Stunden bei 
130° C. abgekocht. Dauer der Kochung 14—18 Siunden. 

3. Anheizen auf 105° C. und 2V2— 3 Atmospharen innerhalb 
3—4 Stunden. Hierauf Stillstand, der je nach Erfordernis mid 
Gebrauch 1—3 Stunden dauert: dann Weiterheizen, so dass bei 
108° C etwa 2V2— 3 Atmospharen, bei 115° ca. 3 Atm., bei 
123o ca. 4 Atm., bei 130° ca. 4V'2 Atm., bei 135 ca. 5 Atm. 
Druck vorhanden ist: die hochste zugelassene Temperatur be- 
tragt 135 — 140° ; steigt sie, so muss der Dampfzulass unter- 
brochen werden. Fertigstellung der Kochung bei 0,56 — 
0,5% schwefliger Saure, was in circa 8—9 Stunden nach dem 
Stillstande erreicht sein soil. Dauer der Kochung 10 bis 14 
Stunden. 

Nach dem Vorhergesagten besitzt das Ritter-Kellner'sche 

Verfahren folgende Eigentiimlichkeiten und Vorteile: 

1., die Moglichkeit, auch bei der Holzvorbereitung zum Suiflt- 

Verfahren eine ahnlieh weitgehende Verkleinerung anwenden 

zu konnen, wie fur das Natronverfahren. 

Vorteile: a., gleichmassige Verkleinerung, daher gleich- 

massiges Erzeugnis. 
b., rasches Durchdringen der Holzteilchen mit 
Losungsflussigkeit, daher splitterfreier StofT und 
kiirzere Kochzeit. 
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2., Anwendung einer Losungsfliissigkeit, welche aus einem 
Doppelsalz der schwefligen Saure „Calcium-Magnesium- 
Bisulflt" besteht, und dadurch erzeugt wird, dass man 
„Dolomit" zur Erzeugimg der Losungsfliissigkeit benutzt. 

Vorteile: a., geringere Kalkabscheidung im Kocher, weil das 

Monofulsit der Magnesia wasserlosslicli ist; die 
Kalkverbindung aber von der Magnesia wahrend 
des Kochens zersetzt wird; 
b., weisserer, zaherer Stoflf, weil die SOg langer 
zuriickgehalten w^ird. 
3., Benutzung einer Losungsfliissigkeit, welche auf 1 Molekiil 
Base mehr als 2 Molekiile SO2 enthalt. (Deren Zusammen- 
setzung sich also mehr einem hypothetischen „Trisulfit" 
nahert). 

Vorteile: a., Kalkabscheidung im Kocher voUkommen elimi- 

niert, da nach dem Mariotte'schen Gesetze 
wahrend des Kochens das zur Losung des Ca SO3 
erforderliche Molekiil SOj infolge des, durch 
die iiberschiissige SO, erzeugten Gasdruckes 
nicht in den Dampfraum des Kochers ent- 
weichen kann; 
b., die Moglichkeit, nach Wunsch ganz weissen und 
baumwollartigen Zelistoff herzustellen, welcher 
wenig trans[)arent und sehr leicht bleichfahig, 
daher fiir die Fabrikation feiner und feinster 
Papiere sehr hochwertig ist; 
4., das Verfahren, die aus den Ofen kommenden SO* haltigen 
Gase vor deren Eintritt in die Absorptions- Vorrichtungen 
einer energischen Kiihlung zu unterwerfen. 
Vorteile: Die Moglichkeit, hochkonzentrierte Losungs- 
fliissigkeit in relativ kleinen Apparaten zu er- 
zeugen, weil die Absorptionsfahigkeit (Losungs- 
Koeffizient) einer Pliissigkeit fiir Gase be- 
kanntlich mit der Abnahme der Temperatur 
bedeutend zunimmt. 
5., das Verfahren, diese kalten Gase durch kiinstlichen Druck 
(gegebenenfalls Zug) durch eine beliebige Anzahl von 
Absorptions-Apparaten zu zwingen. 
Vorteile: a., vollstandige Absorption der SO^, daher grosster 

Nutzefl'ekt; 
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b., Unabhangigkeit von Windrichtung und Aussen- 

temperatur; 
c, konstant gleichbleibende Erzeugung in quali- 

tativer und quantitativer Beziehung; 

d., keine Beschadigung umliegender Vegetation; 

e., Erzeugung beliebig hochkonzentrierter Losungs- 

fliissigkeit. 

6., Die Anwendung stehender cylindrischer Kocher mit kom- 

binierter direkter und indirekter oder nur direkter Heizung. 

Vorteile: a., rasches Kochen, weil kein Zeitverlust durch 

langdauerndes Ankochen; 
b., vorziigliche Circulation; 
c, keine harten Kalkablageningen an den Heiz- 

rohren ; 
d., bequeme Bedienung des Kochers, rasches Piillen 
und Entleeren. 
7., Anwendung rotierender Kocher mlt direkter Heizung. 
Vorteile: a., fiir kleinere Anlagen, einfache Bedienung; 

b., baumwoUartiger Stoflf. 
8., Verschiedene Arten von Verbleiung und die Verwendung 
von Wasserglas zur Herstellung einer saurebestandigen 
Schutzmasse. 
Vorteile: a., rasche Ausfiihrung von Reparatiu'en ; 

b., fugenlose Auskleidung. 
9., Die Verkleidung dieser Schutzmasse mit Flatten aus Hartglas. 
Vorteile: a., grosste Reinheit; 

b., sofortiges Sichtbarwerden etwa entstandener 
Spriinge der Verkleidung durch das Glas (als 
braune Linienflecken) : 
c, grosste Dauerhaftigkeit: 
d., bester Schluss an den Fugen. 
10., Das Verfahren, den Portgang des Kochens in seinem Port- 
schreiten diu-ch Titration mit Jodlosung zu kontroUieren. 
Vorteile: a., Die Moglichkeit, den jeweiligen Stand der Um- 

wandlung genau zu ermitteln; 
b., verschiedene Qualitaten (zah und weich) nach 
Belieben erzeugen zu konnen. 
11., Verfahren, die nach Beendigung des Kochers im Kocher 
verbleibende SOg dadurch wieder zu gewinnen, dass die- 
selben mit Wasserdampf gemischt durch Kiihlschlangen 
geleitet wird. 
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Vorteile: a., Wiedergewinnung von etwa 18 — 20 Prozent 

aller angewandten SOji 
b., keine Beiastigung der Nachbam; 
e„ Vorrat von wasseriger SOg zur Herstcllung 

beliebig starker Losung: 
d., Entfernung auftretender Gypskrusten in den 
Absorptionsapparaten. 
12., Das Verfahren, die Sulfttkocher unter Druck zu entleeren, 
(Ausblase-Verfahren). 
Vorteile: a., sehr rasches Entleeren, weil nicht gewartet zu 

werden branch t, bis der Druck herabgeht; 

b., aufgeschlossener Stoff, der sich selir leicht und 

mit wenig Wasser auswaschen lasst. 

Die bei der Laugenbereitung schon erwahnten anderen 

Sulfltverfahren (nach Hoyer) unterscheiden sich nun in den Haupt- 

ziigen bei dem Kochprozess folgendermassen : 

Ekman kocht in einem Cylinderkessel, der von einem 
Dampfmantel umgeben, mit Blei ausgefiittert ist und behufs des 
Leerens und Piillens auf Seitenzapfen drehbar ist. Der cirka 
1,3 Meter weit und 4 Meter hohe Kessel wird nach der Holz- 
beschickung so weit mit der Kochflussigkeit gefullt, dass das 
mit gelochten Bleiplatten belastete Holz stets von derselben 
bedeckt ist. In dem Mantel wird nun allmahlig durch besonderen 
Kesseldampf ein Uberdruck nach folgender Kegel hervor- 
gebracht: In den ersten zwei Stunden steigere man im Innen- 
kessel den Druck auf 0,7 Atmospharen, in den nachsten 2 Stmiden 
in der Stunde um 1,4 Atmospharen, in der dritten Stunde um 
1 und dann in 2* folgenden Stunden noch um je 0,7 Atmos- 
pharen. Mit diesem Enddrucke von 6 Atmospharen lasst man 
den Kocher l bis 3 Stunden verweilen, bis ein eigentiimlicher 
Geruch des dmxh ein Ventil abgelassenen Dampfes oder eine 
genommene Probe die Vollendung des Prozesses anzeigt. Dann 
wird der Dampf abgelassen, die Pliissigkeit aus dem Kocher 
durch das an einem Ende angebrachte iileisieb abgeseihet und 
endlich nach Drehung des Kochers der Inhalt ausgestiii-zt, um 
auf gewohnliche Weise gewaschen oder gemahlen zu w^erden. 
Die Ausbeute nach diesem Verfahren soil 32,68®'. vom ein- 
geftillten nassen Holze, oder 40^© von trocken gedachtem Koch- 
holze ergeben. 

Prancke in Molndal benutzt einen liegenden Cylinderkessel 
aus Stahlblech von 2,2 Meter Durchmesser und 12,5 Meter Lange, 
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mit einer 6 Millimeter starken Bleibekleidung, die einen selb- 
standigen, aus Bleiblech zusammengelotheten Kessel bildet, der 
iiurch Messingringe in Abstanden von 1 Meter am ausseren 
Kessel festgehalten wird. Die Kocher, welche sich langsam 
(1 mal in 10 Minuten) drehen, tragen inwendig Mitnehmerstifte 
zum Emporheben des Holzes, liegen mit breiten Ringen auf 
RoUen und erhalten die Drehmig durch ein Schneckengetriebe. 
Sie warden zunachst etwa ^j^ mit Holzstiicken und dann mit 
soviel Losung von 4—5^ B gefuUt, dass das Holz gut bedeckt 
ist. Die Kochimg erfolgt bei einem Drucke von etwa 3,5 Atmos- 
pharen, welcher durch Wasserdampf erzeugt wird, der in einen 
am Ende angebrachten hohlen Zapfen eintritt und vermittelst 
eines Reduktionsventils reguliert wird Wenn das Kochen etwa 

11 Stunden gedauert hat, blasst man durch einen Bleihahn von 
der Masse etwas zur Probe aus und wiederholt diese Probe von 
Zeit zu Zeit, bis sie die richtige Beschaffenheit zeigt, wozu je 
nach der Qualitat und Nasse des Holzes 12 bis 17 Stunden 
erforderlich sind. Nach Beendigimg des Kochens w^erden die 
im Kessel vorhandenen gespannten Dampfe und Gase in den 
Sulfitturm abgeblasen, um wieder zur Neubildimg von Sulflt 
benutzt zu werden. Nachdem dann die Kochlauge ebenfalls 
durch Ablaufen entfernt ist, findet zweimalige Waschung 
Spiilung) des gekochten Holzes und endlich die Entleerung in 
Tropfkasten statt. Hinzuzufugen ist noch, dass man zu der 
eben beschriebenen Kqchung auf 1000 Kilo Holz 900 bis 
1250 Liter Kochfliissigkeit verbraucht. 

Als Erganzung hierzu sei noch die genauere Beschreibung 
des Kochers gegeben, wie solche dem Amerikanischen Patente 
Nr. 304092 (Pap. Zeit. 1885) entnommen ist: 

Der Kocher, welcher hiernach nicht, wie oben angegeben, 

12 Meter, sondern nur ungefahr 6 Meter lang ist, bei 2 Meter 
Durchmesser, ist aus Stahlblech verfertigt und mit einer Blei- 
verkleidung versehen. Der Dampf wird links und rechts durch 
Rohre eingeleitet, welche im Kocher selbst dmxhlocht sind, so 
dass der Dampf frei in die Masse stromen kann. Der Kocher 
dreht sich, wie erw^ahnt, um seine Langsachse, aber nicht in 
Zapfenlagern, sondern auf Rollen. Zu diesem Zwecke sind auf 
dem Kocherumfange 3 starke Ringe angebracht, w^elche auf je 
2 Rollen ruhen. Das Drehen des Kessels geschieht durch eine 
Schnecke, die in ein auf dem Umfange befestigtes Schnecken- 
rad eingreift. Die Befestigung des Bleies im Innern geschieht 
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derart, dass es lose auf die Stahlplatten des Kochers gebracht 
und daselbst mittelst starken Spreitzringen festgehalten wird. 
Die Bleitafeln miissen moglichst gross sein, um je einen voU- 
standigen Ring abzugeben. Die Pugen werden verlothet und 
der fertige Bezug wird nun mittelst der genannt^n Ringe an 
der Kocherflache befestigt; diese Ringe sind an einer Stelle 
aufgeschnitten und lassen sich mittelst Keilen auseinandertreiben, 
wodurch das Blei dicht an die Wandimgen gedriickt >ivird. 
Eine Zwischenlage zwischen Blei imd Kocher ist nicht vor- 
handen. Um Undlchtheiten im Blei bemerken zu konnen, ist 
der Mantel des Kochei's mit einer sehr grossen Anzahl von 
Lochern versehen, die durch Hahne verschliessbar sind. Die 
Hahne sind wahrend der Arbeit offen. Tritt nun der Pall ein, 
dass die Bleiverkleidung nicht mehr dicht ist, so tritt die Koch-^ 
fliissigkeit an einer oder mehreren Stellen durch die Hahne 
aus : diese Hahne schliesst man vorlauflg, bis man die Reparatur- 
stelle, welche durch die Lage der Hahne leicht aufftndbar ist, 
der Arbeit unterziehen kann. 

Es haben sich diese Kocher in der Praxis als gut erwiesen 
und ebenso die mittelst Spannringen befestigte Verbleiung als 
zweckmassig. Um die Verbleiung zu schonen, braucht der 
Kocher nicht fortgesetzt zu rotieren, sondern man kann ihn ja 
nur zeitweise, oder eventuell auch nur am Schluss zur 
schnelleren Entleerung in Bewegung setzen. Diese Kocher 
haben noch den Vorzug, dass sie das Absetzen von schweflig- 
sauerem Kalk und dadurch die Entwertung eines Teiles des 
Stoflfes ausschliessen. 

Die allgemeinen Grundzuge des Kochverfahrens nach Pictet 
und Brelaz sind schon auf Seite 83 angegeben worden. Es 
wtirde nur noch zu bemerken sein, dass sich nach dem Kochen 
in der Kochfliissigkeit nicht nur eine gewinnbare Menge ver- 
schiedener Stoffe, vor allem Gummi, Harz und atherisches Oel, 
sondern auch fast samtliche schweflige Saure vorflndet, wes- 
halb bei diesem Verfahren besonders die Wiederbenutzung der 
Kochfliissigkeit ins Auge gefasst ist, indem man dieselbe nach 
der Kochoperation in einen zweiten, auch dritten vorher mit 
Holz gefiillten Kocher leitet, bis sich dieselbe mit anderen 
Stoffen gesattigt hat. Da aber die Pliissigkeit durch Capillaritat 
im Holze zuriickgehalten wird und nicht direkt von einem 
Kocher in den anderen fliessen kann, so verlangt aus diesem 
Grunde der Prozess, dass das Holz nach dem Entleeren aus- 
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gepresst wird, um die Pliissigkeic zu gewinnen. Durch Ver- 
dampfen trennt man die SO^ von den gelosten Harzen u. s. w., 
um sie durch Auffangen wieder zu gewinnen. 

Zu diesem sehr einfach erscheinenden Verfahren muss aber 
bemerkt werden, dass die bei 10—15® Kalte fliissig gemachte 
Schwefligsaure einen sehr grossen Druck entwickelt, woraus die 
Thatsache folgt, dass bei einer Temperatur von 85^ Celsius 
im Kocher bereits ein Druck von 7 Atmospharen herrscht, trotz 
der bedeutenden Verdiinnung der Schwefligsaure. weil bei dieser 
Temperatur nur noch sehr geringe Mengen der Saure im Wasser 
gelost sind. Da es nun grosse Schwierigkeiten macht, die 
niedrigen Temperaturen sorgfaltig zu regeln, so bietet dieses 
einfache Verfahren bedeutende Gefahren wegen der entstehenden 
hohen Drucke, sobald die Temperatur nur erheblich gesteigert 
wird. 

Ausserdem ist zu bemerken, dass auch bei diesem Prozess 
ein Teil der SO^ oxydiert wird, welche die Holzmasse bei hoherer 
Temperatur leicht schwarzt, um so mehr als in den Kochlaugen 
der schiitzende Kalk fehlt, der bei anderen unter Abgabe von 
SO^ aus dem vorhandenen Calciummonosulflt die gebildete SO® 
auftiimmt und neutralisiert. 

. Plodquist benutzt einen drehbaren Kugelkocher aus Stahl- 
blech, inwendig mit Bleiplatten ausgefiittert, welche durch 
Schrauben mit grossen flachen, bleiplattierten Kopfen befestigt 
werden. Ausserdem besitzen die Stahlplatten eine Menge kleiner 
Locher, durch welche die Luft beim Andriicken der Bleiplatten 
entweicht. Nachdem der Kocher beschickt und mit Koch- 
fliissigkeit von 5° B. gespeist ist, wird derselbe mit Dampf 
geheizt, so dass der Druck allmalig auf 4,7 Atmospharen steigt. 
Diese Spannung wird so lange erhalten, (wahrend sich der 
Kocher etwa 4mal in der Stunde dreht) bis Proben ergeben, 
dass das Rohmaterial in Brei verwandelt ist, was in der Regel 
eine Zeit von 8—9 Stunden erfordert. Nach Beendigung des 
Kochens wird der Inhalt in eine imter dem Kocher beflndliche 
Grube aus Abtropfsteinen oder durchlocherten Holzwanden ab- 
gelassen und spater gewaschen imd zerkleinert. — Die An- 
wesenheit des sauren, phosphorsauren Kalkes beim Kochen 
(siehe Laugenbereitung) soil das Rotlichwerden des Stofles ver- 
hindem. 

Ein neues amerikanisches Patent von Plodquist ist unter 
Nr. 525540 beschrieben und abgebildet: 

Schubert, CellalosafAbrikation. ^ 
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Wahrend man Sulfitstoff-Kocher bisher entweder von innen 
mit direktem Dampf oder von aussen mittelst Dampfmantels 
heizte, wobei das erstere Verfahren eine schadliche und ungleich- 
massige Verdiinnung der Lauge bewirkte, das letztere wegen 
des hohen erforderlichen Dampfdruckes einen sehr starken und 
kostspieligen Mantel notwendig machte, wird nach vorliegender 
Erflndung der Kocher aussen mittelst heisser Luft oder heisser 
Gase, z. B. russfreler Feuerungsgase von etwa 300 *' C geheizt. Da 

_ die Luft unter kei- 

— 1^ rfrilr^-  ^^^ Druck zu 

^'1^k===^i^lilil^h===4r ^J""^ stehen braucht, 

um auf die 

^ notige Temperatur 

erhitzt werden zu 

konnen, kann der 

Mantel aus ganz 

diinnen Flatten her- 

gesteilt werden. Da 

der Mantel auch 

nicht besonders 

dicht zu sein 

braucht, kann man 

ihn aus einzelnen 

Stiicken zu- 

sammensotzen , 
welche sich leicht 
abnehmen lassen, 
um den Kocher frei- 
zulegen. Der Kocher 
A ruht mit hohlen 
Zapfen B B in La- 
gern C imd wird 
mittelst Schnecken- 

rades D und der 
SchneckeDMnUm- 

drehung versetzt. 
Ein Rohr L dient 
zur Erprobung des 

inneren Dampf- 
druckes. Wie iiblich 
Fig. 56. ist ein Mannloch N 
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vorgesehen. Der Mantel ist, um die Warmeausstrahlung zu ver- 
hiiten, hohl und mit Asbest oder MineralwoUe gefullt. Der 
cylindrische Korper E des Mantels ist durch Winkeleisen Ci 
mit der Kocherwandung verbunden imd dreht sich , ebenscr wie 
die rechte Stirnwand E^ mit dem Kocher. Die linke Stimwand E-y 
welche den Einlass H fur die heisse Luft oder die heissen Gase 
tragt, dreht sich dagegen nicht. Mit dem Ringe e gleitet sie auf 
dem Hohlzapfen B und stiitzt sich bei Y gegen den mittleren, 
sich drehenden Teil des Mantels. In der rechten Stimwand 
beflnden §ichimKreiseeine Anzahl Locher 0, welche zu einemfest- 
stehenden Hohkaum N^ tiihren. Die heisse Luft tritt links durch das 
Rohr H in den Raum zwischen Mantel und Kocher, umsptilt 
den letzteren und gelangt durch die Ofl&iungen in der rechten 
Stimwand in den Hohlraum N^, aus welchem sie durch Rohr 
H^ abgefiihrt wird. 

Zum Schluss dieses Kapitels seien noch einige Vorschlage 
bezuglich der Art und AusfQttemng von Sulfltkochern angefiihrt, 
wie sie sich zerstreut in der Papierzeitung vorfinden. 

Ein Herr Wagg in Amerika bekleidet den Kocher wie 
Mitscherlich zimacht mit diinnem Bleiblech aus, legt auf dieses 
Asbestpappe und hierauf 8" dicke Ziegel von 1 Fuss im Quadrat. 
Jeder Ziegelstein wird durch einen Bolzen in der Weise an die 
Kocherwand geschraubt, dass der Kopf in den Stein eingelassen 
und die Mutter aussen angesetzt ist. Die Steine haben ringsum 
Rinnen, welche man mittelst stumpfen Werkzeugs mit Blei 
schwalbenschwanzformig ausfuUt und damit verdichtet. Die 
Bolzenkopfe werden auch mit Blei gedeckt und die Bolzen 
selbst sind an einer Seite abgeflacht, damit die Saure langs 
derselben durch eine Aussj>arung in der Mutter nach aussen 
treten kann, wenn die Dichtungslagen irgendwo leek werden. 
Man soil dann wie bei Pranke's Kocher aussen erkennen, wo 
innen eine undichte Stelle vorkommt und diese leicht wieder 
ausbessem konnen. 

SulfitstoflT-Kocher von Prambach und Dart in Kaukauna und 
Vollrath in Sheboygan, Wisconsin. Amerikanisches Patent 
Nr. 348159- Wahrend man bisher die Sulfltstoff-Kocher innen 
mit ein em Bleif utter versah, soil nach vorliegender Erflndung ein 
saurebestandiger u. elastischer Emailiiberzug angewendet werden. 

Der Kocher in Pig. 57 abgebildet, besteht aus einzelnen 
mit .Plantschen versehenen Rohrabschnitten G und den Kopf- 
und Bodenstiicken B; die einzelnen Telle sind an ihren 
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Plantschen durch schrauben- 
bolzen verbunden. Behufs Ab- 
dichtung sind Bleiringe D 
zwischen die Plantschen gelegt." 
Samtliche genannte Teile sind 
an der Innenflache bis iiber 
einen Teil der Plantschen mit 
dem Email uberzogen. Der-^^l 
Kocher wird durch ein gebogenes 
Dampfrohr E geheizt, welches 
aussen mit dem Emaililberzug 
versehen ist. Zum Inftdichten 
Anschluss desselben an die*^' 
Bodenplatte B dienen Bleiringe L 

Um die einzelnen Teile des 
Kochers mit Email zu tiberziehen, 
werden dieselben zunachst mit 
Saure behandelt, dann mit 
Sand gescheuert, abgespiilt, in 
heisses Kalkwasser getaucht und 
getrocknet. Sodann werden die 
Teile mit einem Schwamm ab- 
gewischt und die erste Schicht des Emails aufgetragen. Nachdem 
diese getrocknet ist, werden die Teile in Muflfehi bis zum 
Schmelzen des Emails erhitzt. Nach erfolgter Abkiihlung wird 
die zweite Schicht aufgetragen xmd ebenso getrocknet xmd 
geschmolzen. Als Email kann jedes glasige Email Verwendung 
flnden, welches saurebestandig und elastisch ist. Eine geeignete 
Mischung fur die erste Schicht besteht aus 5 Teilen Kalk, 
10 Teilen Plussspath, 5 Teilen kohlensaures Natron, 50 Teilen 
weissen Sand, 50 Teilen Bleiglatte imd 20 Teilen Borsaure, 
welche gemischt und zusammengeschmolzen, sodann gemahlen 
und mit Wasser zu einem diinnen Brei angeruhrt werden. 
Piir die zweite Schicht konnen die obengenannten Substanzen 
unter Zusatz von 10 Teilen Knochenasche, 5 Teilen Talkum und 
4 Teilen Kryolith verwendet werden, welche gemischt und bei 
starker Hitze zu einem fliissigen Glase geschmolzen in Wasser 
(behufs Granulation) gegossen, sehr fein gemahlen und mit 
Wasser angeriihrt werden. 

Putter fur Sulftt-Kocher von Goldburg Harden Poud in 
Ruttand, Vermont, Vereinigte-Staaten, Amerika. Patent 851067. 
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An Stelle des bisherigen Bleifutters wird nach vorliegender 
Erflndiing in Kochem und anderen Apparaten, die mit Sauren 
in Beriihrung kommen, eine Bronze verwendet, die aus 100 Teilen 
Kupfer, 33 Va Teilen Blei, 10 Teilen Zinn und 4 Teilen Antimon 
besteht. Diese Bronze soil sehr dauerhaft und vollkommen 
widerstandsfahig gegen die bei der Herstellung von Cellulose 
angewandten Sauren sein. 

Neuer als die bisher angefiihrten Methoden ist die An- 
wendung einer saurefesten Schutzmasse, welche Wilh. Wenzel, 
Wien, I. Friedrichstrasse anbietet und die sich praktisch bewahrt 
haben soil. Nach diesem Verfahren wird die Schutzmasse mit 
einer Bretter-Schablone flilssig aufgetragen und zwar je nach 
Fonn und Grosse der Kocher, in Dicke von 60 — 200 Millimeter. 
Bei Mitscherlich-Kochem von 4 Metern Durchmesser betragt 
die Dicke 125 Millimeter; am Boden muss die Schicht starker 
und gegen den Cylinder abgerundet sein. Drehkocher von 
2V2— 3 Meter Durchmesser bediirfen einer Schicht von 80—100 
Millimeter, wahrend bei 2— 2V2 Meter Durchmesser 70—80 Milli- 
meter Dicke geniigen. Die Arbeit nimmt 3—4 Wochen in 
Anspruch. Nach voUendeter Auskleidung wird der Kocher 
mehrere Stunden unter Dampfdruck einer Temperatur von 
140^—160° Celsius ausgesetet. Dabei entstehen an den imdichten 
Stellen Risse, die aufgehackt und mit frischem Stoff vergossen 
werden. Dies wird wiederholt, bis sich keine schlechten Stellen 

■ft 

mehr zeigen und dann zum Schluss ein Uberzug von 4—5 Milli- 
meter Dicke aus ganz feinem Stoflf aufgetragen. Nach gemachten 
Erfahrungen wird dieser letzte Uberzug in 2—3 Monaten 
ziemlich abgenutzt, kann aber von 2 Arbeitem leicht in einer 
Stunde mit dem Pinsel wieder hergestellt werden und nach 
weiteren 2 Stunden kann man den Kessel wieder zum Kochen 
benutzen. Die abgebrauchte Schiclit von 4—5 Millimeter kommt 
nun zwar in den Stoff, soil jedoch keinen Schaden machen. 
Als Hauptvorteil wird hervorgehoben, dass der Kocher stets 
dicht bleibt und die schweflige Saure niemals an die Kocher- 
schale kommen kann. Die Mannlocher werden nach wie vor 
mit Blei verkleidet. Die Kosten dieser Methode stellen sich auf 
70 Mark per Quadratmeter Auskleidungsflache, wozu noch die 
Frachten, Lohne u. s. w. kommen. Billig ist demnach auch 
dies Verfahren nicht, doch wenn es absoluten Schutz gewahrt, 
wiirde es ein willkommener Ersatz fiir die meisten der bisher 
angewendeten Verfahren sein. 
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Spater hat Heir Wenzel noch einige Anderungen in der 
Art der Verkleidung der Kocher vorgenommen: Er wendet keine 
Bleistiltzen, sondem solche aus Phosphorbronze an, well sich 
diese mit seiner Masse innig verbinden. Die Sicherheitsschrauben 
der verbleiten Kocher fallen weg und werden durch eben so 
\1ele offene KontroU-Locher ersetzt, welche von aussen die Ver- 
kleidung sehen lassen. Das Auftragen der Masse erfolgt langsam 
und schichtenweise und zwar werden neuerdings kreuzweise 
Starke Eisendrahte mit eingelegt, so dass diese, ahnlich dem 
Monierschen Verfahren bei Bauarbeiten, ein eisemes Gerippe 
bilden, welches der ganzen Masse eine grosse Pestigkeit im 
Zusammenhang gewahrt. Die ganze Schicht wird schliesslich 
ungefahr 10 Centimeter stark angenommen und zuletzt Porzellan- 
fliessen eingelegt, dann langsam geheizt und die entstehenden 
Fugen immer wieder mit Cement ausgestrichen, bis sich die 
Auskleidung nicht mehr verandert. Auch spater auftretende 
Risse und Pehler werden in gleicher Weise ausgebessert. Die 
Zusammensetzung der Masse ist Geheimnis, doch bilden Cement 
und Wasserglas erhebliche Bestandteile derselben. Ein besonderer 
Wert der erwahnten Auskleidung liegt in der Erspamis von 
Brennstoff. Die quantitativen Bestimmungen der verbrauchten 
Warme ergaben namlich, dass die Auskleidung einen vorziig- 
lichen Warmeschutz bildet; die ausstrahlende Warme ist dadurch 
auf ein Minimum gebracht. Die Bestimmungen ergaben einen 
Minderverbrauch von 257o an Warme, gegeniiber einem mit 
Blei ausgekleideten Kocher. 

Eine Umwalzung in der Herstellung von Kocherauskleidungen 
scheint durch die Erftndung des Herm Direktor Brxingger in 
Cunnersdorf bevorzustehen, da hierdurch eine schnelle, ganz 
sichere und sehr billige Methode gegeben ist, die sich schon in 
verschiedenen Fabriken und in jahrelangem Betriebe praktisch 
bewahrt hat. Das Wesen der patentierten Erftndung besteht 
darinnen, dass man durch Einfuhrung von Sulfitlauge, oder einer 
Gypslosung in den vorher von aussen geheizten und mit Holz 
beschickten Kocher eine die innere Kocherwand voUstandig be- 
deckende diinne, undurchlassige Kruste erzeugt. Diese Kruste 
verhindert jede Beriihrung der metallnen Kocherwand mit der 
zum Kochen benutzten schwefligen Saure und schiitzt dam it 
den Kocher gegen denzerstorendenEinfluss der schwefligen Saure. 

Wahrend die bisherigen Schutzmittel, der Bleimantel und 
die vielen Arten von Ausmauerungen, nur mit erheblichem Auf- 
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wand von Zeit und Kosten angebracht werden konnten, kostet 
die Bildung der Schutzkruste weder Zeit noch Geld. 1st die 
Schutzkruste erst einmal gebildet, so bedarf sie niemals einer 
Ausbesserung und ebensowenig ist eine Emeuerung derselben 
notig. 

Bei Anwendung von Bleimanteln und Ausmauerungen aller 
Art werden die Kocher wahrend der Herstellung und Aus- 
besserung der Schutzverkleidung, d. h. wahrend eines erheb- 
lichen Zeitraumes, der Ausnutzung entzogen. In den Kochern 
zu Cunnersdorf bei Hirschberg wurden beispielsweise, wahrend 
sie den Bleimantel hatten, ungefahr 210 Kochungen im Jahre 
gemacht (der Rest des Jahres musste zur Ausbesserung des 
Bleimantels verwendet werden), dagegen fast 300 Kochungen, 
nachdem sie mil der Schutzkruste versehen waren. Bei diesen 
Zahlen ist die Emeuerung des Bleimantels nicht in Betracht 
gezogen. Die Erzeugungsfahigkeit eines Kochers mit Schutz- 
kruste ist hiernach fast um die Halfte grosser, als die eines 
mit Bleimantel vei-sehenen. 

Die Erftnder bezeichnen als weiteren Vorzug den Portfall 
der mit dem Undichtwerden der Bleimantel oder der Aus- 
mauerung verbundenen Gefahrdung der Kocher, sowie der da- 
durch verursachten schnellen Abnutzung und der Moglichkeit 
einer Explosion. Die Kruste ist durchaus undurchlassig, haftet 
fest am Kocher, lasst sich aber in wenig Stunden beseitigen 
und ebenso schnell wieder herstellen. Man kann also jederzeit 
in kiirzester Frist die ganze Kocherwand im Augenschein nehmen. 
Die Erftnder haben nach ungefahr einjahrigem Betrieb der 
Kocher die Kruste entfernt und bei tier Besichtigung der inneren 
Kocherwand durch die Beamten des Kesselrevisionsvereines 
feststellen lassen, dass keinerlei Korrosionen an den Kocher- 
wanden bemerkbar waren. Nach einem Betrieb von weiteren 
4 Monaten ist durch andere hervorragende Sachverstandige auf 
dieselbe Weise festgestellt worden, dass der eiserne Mantel 
tadellos war und das Eisen aussah, als kame es frisch vom 
Walzwerk. Der mit der Schutzkruste versehene Kocher bietet 
daher auch grossere Betriebssicherheit, die noch dadurch erhoht 
MTird, dass derselbe mit sehr geringem Uberdruck arbeitet. 
Die Kocher arbeiten auch mit viel geringerem Dampfverbrauch 
da sie in Polge ununterbrochenen Betriebes nie erkalten. 

Gegeniiber anderen Auskleidungen bietet die aus der Sulfltr 
lauge hergestellte Kruste den Vorteil, dass sie sich wahrend 
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des Kochens von selbst erganzt und emeut, falls Risse oder 
Lecher entstehen soUten, dass sie also immer frisch und ganz 
bleibt. Die Heizung von aussen diu*ch Dampfmantel gestattet 
auch leichte Regelung der Temperatur und beseitigt die durch 
direkt einstromenden Dampf hervorgebrachte wachsende Ver- 
dtinnung der Kochlauge. 

Zu den oben erwahnten Sachverstandigen gehorte auch 
Professor Reuleaux, welcher feststellte, dass die in der Regel 
nur 2—3 Millimeter starke Schutzkruste auch in Wirklichkeit 
ein Schute fiir die Kocher selbst ist, denn sein Zeugnis sagt, 
dass die unter der trassahnlichen Schicht freiwerdende Eisen- 
flache sich als ganzlich rost- und porenfrei erwiesen habe. 
Nirgends an der ganzen Innenwand liesse sich eine etwa frei- 
gewoivlene oder gebliebene, von der Saure angefressene Stelle 
entdecken. 

Auch in Amerika ist das Verfahren bereits eingeftihrt, was 
nicht Wunder nehmen darf, da ja nicht nur, wie zuweilen an- 
genommen wird, nur rotierende Kocher mit der Schutzkruste 
versehen werden konnen, sondem jeder liegende oder stehende 
Kocher ebenfalls, wenn nur ein Heizmantel um den Kocher ange- 
bracht ist, da die Kruste im Innern nur durch Heizung von aussen 
hergestellt werden kann. Wie sich diu-ch den Gebrauch heraus- 
gestellt hat, soil auch der in solchen Kochern gewonnene 
StofT noch besser und starker sein, well die Sulfltlauge in dem- 
selben ihre urspriingliche Starke behalt und nicht durch ver- 
dichteten Dampf verdiinnt wird. Das gilt nattirlich nur Kochern 
gegeniiber, in denen friiher mit direktem Dampf gekocht 
wurde. 

Fiir dieses Briinggersche Verfahren eignen sich nicht nur 
Losungen von Calciumbisulfit, wie sie bei der Gewinnung von 
Zellstoff aus Holz nach dem Sulfltverfahren gewonnen werden, 
sondern auch Losungen von Calciumsulfat, Calciumsulfit, Stron- 
tiumsulflt und verschiedene andere. Bei Benutzung von Calcium- 
bisulfttlosungen scheidet sich von der heissen Kesselwandung 
zunachst Calciumsulfit aus, welches unter der weiteren Ein- 
wirkung der Hitze in Calciumsulfat und Calciumsulfit zersetzt 
wird unter Freiwerden von Wasser, schwefliger Saure und 
Schwefel. Verwendet man eine Calciumsulfatlosung, so empflehlt 
es sich, dieselbe durch Neutralisieren einer schw^achen Schwefel- 
saurelosung mit kohlensaurem Kalk herzustellen. Der Konzen- 
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trationsgrad der Losung ist fur das Gelingen des Verfahrens 
unwesentlich, ebenso, ob die Kocherwandung vor oder nach dem 
Einftillen der Losung erhitzt wird. Bei der Herstellimg von 
Zellstoff nach dem Sulfltverfahren ist es zweckmassig, falls man 
mit dtinnen Losungen arbeitet, dieselben mit dem Holze in 
den kalten Kocher zu fiUlen imd dann diesen zu erhitzen. Bei 
konzentrierten Losungen ist dies jedoch nicht thunlich, da diese 
die Kocherwandimg, ehe die Schutzkruste sich gebildet hat, zu 
stark angreifen. Man erhitzt in diesem Palle den leeren Kocher 
zunachst von aussen, fiillt dann die Losung ein, lasst den Kocher 
rotieren, bis die Kruste geniigende Starke hat und bringt darauf 
das Holz ein. Benutzt man einen Drehkocher, so braucht man 
denselben nicht ganz anzufiillen, einen feststehenden Kocher 
muss man jedoch ganz mit der Losxmg fallen, und ausserdem 
neben dem Kocher einen Behalter aufstellen, in welchem bei 
der in Polge der Erhitzung eintretenden Ausdehnung der Losung 
ein Teil der Losung ilbertreten kann. Die Erhitzung des Kochers 
kann sowohl mit Hilfe eines Dampfmantels bewirkt werden, 
als auch in der Weise, dass man den Kocher in einer gemauerten 
Kammer aufetellt, durch welche die Gase einer Peuerung ge- 
leitet werden. 

Ein Verfahren zur Herstellung einer Auskleidung fiir Zell- 
stoff-Kocher, hat sich Guide Baerwaldt in Deutschland unter 
Nr. 70477 patentieren lassen: 

Der Kocher wird zimachst auf der Innenwand durch Ab- 
beizen mit Saure imd Scheuem vollstandig von Oxyd und 
sonstigen Unreinlichkeiten befreit und darauf mit einer durch 
Wasser, Kali- oder Natronlauge, Wasserglas, Kalkmilch oder 
dergleichen verdiinnten Cementschicht in Starke von einigen 
Centimetern versehen, wobei der in Verwendung kommende 
Cement entweder ganz rein, oder mit reinem Kiessand, ge- 
pulvertem Glas, gemahlener Chamotte oder dergleichen vermengt 
sein kann. Bevor diese Grundschicht aus Cement sich alsdann 
gesetzt hat, verreibt man dieselbe mit einer breiigen Mischung 
von Bleiglatte und Glycerin tiichtig und lasst zugleich diese 
letzte Schicht. die Cementschicht, um eine gewisse Starke 
iiberdecken. 

Die so dargestellte Auskleidung erhaxtet nach einigem 
Stehen verhaltnismassig rasch und bildet eine glasige, sehr harte 
und widerstandsfahige Kruste, welche jedes Eindringen der 
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Sulfitlosung verhindern und dadurch den Kocher ausserst wider- 
standsfahig und sehr haltbar gestalten soil. 

Man kann auch das Gemenge von Bleigiatte und Glycerin 
dlrekt auf die gereinigte metallische Kocherwandung auftragen, 
jedoch ist dann das Aufbringen etwas milhsamer als auf eine 
voraufgegangene Gnindschicht von Cement. Das beschriebene 
Gemenge lasst sich auch als Bindemittel oder als Mortel beim 
Ausmauem oder Auslegen der inneren Kocherwandimg mit saure- 
bestandigen Steinen oder Flatten verwenden. 

Nach der amerikan. Patentschrift Nr. 514197 von E. Meurer 
in Palmer Falls, X. Y. lasst sich durch einen Anstrich ebenfalls 
von Bleiglatte und Glycerin das Metall der Sulfltstoffkocher voU- 
standig gegen die Einwirkung der Kochlauge schiltzen. Der 
Erftnder empftehlt 100 Telle scharf getrocknete Bleiglatte in 
12 Teilen reinem Glycerin anzureiben und den Anstrich etwa 
Vs cm dick zu machen. Die Masse muss schnell verwendet 
werden, well sie sehr bald zu einem steinharten imd guthaften- 
den Cement erstarrt. Durch Vermehning des Glycerins wird 
die Anstrichmasse plastischer, trocknet aber langsamer. Will 
man den Anstrich noch durch eine Schutzmauer im Innern des 
Kessels schiitzen, so wird als Mortel die gleiche Mischung be- 
nutzt; sie wird fast ebenso hart, wie die Steine selbst. 

Derselbe Erftnder beschreibt in einer zweiten Patentschrift 
ein Verfahren zum Auskleiden von Kochern mit Blei. Die Blei- 
bleche werden gegen die innere Wandung des Kochers gelegt. 
und die Rander zusammengeschmolzen, so dass die ganze Aus- 
kleidung ein einziges, hart gegen die Kocherw'-and anliegendes 
Stuck bildet. Da die Bleilage nicht durch Nieten oder Cement 
mit der Kocherwand verbunden ist, so wird sie durch die Aus- 
dehnungen und Zusammenziehungen der Kesselwandungen bei 
wechselnden Temperaturen nicht beeinflusst. Sie muss aber 
durch eine innere Mauer aus saurefesten Steinen vor Zusammen- 
fallen beim Abblasen des Kochers geschiitzt werden. 

Wahrend der Auskleidung mit Blei bringt man den Kocher 
zweckmassig in wagerechte Lage. Die an die Wandung ge- 
legten Bleibleche werden durch ein Holzgeriist mit Armen und 
Pflocken festgehalten. 

Wenn alle Bleibleche eingetragen und durch Zusammen- 
schmelzen ihrer Rander zu einem Ganzen vereinigt sind, wird 
der Kocher senkrecht gestellt, und die innere Ausmauerung vor- 
genommen. Im Verhaltnisse wie die Mauer hoher steigt, werden 
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nach und nach samtliche Holzpflocke und Stiitzen und schliesslich 
auch der Mittelbalken de. Geriistes entfemt. 

Eine weitere Erfindung, die Kocher saurewiderstandsfahig 
zu machen, von Henry W. Stebbirs in West-Carrolten, Ohio 
(Anierik. Patent 528339) sei in Nachstehendem wieder gegeben : 

Die iibereinander greifenden Bleche der Kocherwand werden, 
nm eine glatte Innenflache zu erzielen, mit einer Lage von 
Portlandcement versehen, auf welche die Bleischicht zu liegen 
kommt. Die Bleiauskleidung wird durch Bleinieten befestigt,. 
welche durch Locher in der Kesselwand und die Cementschicht 
gehen und innen mit den Bleiplatten verschmolzen werden. 
Auf die Bleischicht kommt eine Lage, welche aus einem schlechten 
Warmeleiter besteht, wie Portlandcement mit Asbest, unter 
Beimischimg von Russ, Bariumsulfat, Bleiglatte und Wasserglas 
um die porose Cement- und Asbestlage saurewiderstandsfahig 
zu machen. Als passendes Mischungsverhaltnis giebt die Patent- 
schrift an: 10 Telle Bariumsulfat, 8 Telle Glatte, 2 Telle Russ 
und eine Losung von Natronwasserglas von 12^ Re. Dann folgt 
eine mit Cement eingebaute Schicht aus hartgebrannten porosen 
Ziegeln, die unter hydraulischem Druck gepresst wurden. Die 
weitere Schicht besteht aus Portlandcement und quarzhaltige m 
Sand, welcher wiederum Russ, Bariumsulfat, Bleiglatte und 
Wasserglas beigemengt wird. Sie soil die Konsistenz von Mortel 
haben und wird hinter die innersten, aus glasierten Ziegeln in 
Cementmortel bestehende Schicht gegossen. 

In England verwendet man auch anstatt des Cementes tur 
die Ziegel eine aus Asbest und Wasserglas von 1,5 spez. Gew. 
hergestellte plastische Masse, die auch zum Verstreichen der 
Pugen dient. 

N. P. Wed eg e in Drontheim hat sich unter Nr. 78966 in 
Deutschland eine Entleerungsvorrichtung an feststehenden Zell- 
stoffkesseln patentieren lassen und sagt dariiber Polgendes: 

Bisher hat man bei der Entleerung der Kocher meistens 
erst die Saure durch besondere Rohrleitungen ausgelassen, dann 
den oberen Deckel geoflftiet und den Kessel mit kaltem Wasser 
gefiillt um die Masse zu waschen und den Kessel abzukiihlen 
und darauf die Masse mit der Hand ausgeschaufelt. Hiermit 
wu'd der Kessel plotzlichen und hauflgen Temperaturveranderungen 
ausgesetzt, was natiirlich auf Material und Bekleidung schadlich 
einwirkt, und ausserdem erleidet man auch einen direkten 
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Verlust an Warme und Zeit, wenn der Kessel wieder gefullt 
werden soil. 

Man hat auch ofters die Kessel durch Ausspiilung mlt 
Wasser geleert, hierbei haben aber ebenfalls die Temperatur- 
veranderungen einen schadlichen Einfluss gehabt, und dann war 
auch immer ein grosser Wasservoirat notig. Endlich hat man 
auch das Ausblasen des Kessels mittelst des inneren Dampf- 
drackes zur Anwendung gebracht; aber die Unannehmlichheiten 
sind bei dieser Methode vielleicht noch grosser als bei den vor- 
erwahnten. Wahrend des Leerens entsteht ein Vacuum und 
die Polge davon war oft, dass die inneren Bekleidungen be- 
-schiidigt wurden. Ausserdem wurden die nicht aufgeschlossenen 
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Aste und dergleichen zerschlagen, wodurch der Stoff verun- 
reinigt wurde. 

Das nachstehend beschriebene Verfahren bezwekt, den Kessel 
durch sein unteres Mannloch zu entJeeren, welches mit Hilfe 
eines besonders hieritir gebauten Mechanismus und des Dampf- 
druckes den Stoff und die Pliissigkeit bequem aus dem Kessel 
ableitet. Die Mischung wird dann In das Stoffbassin gdeltet, 
wo sie kraftig mit Wasser bespritzt wird, so dass die libel- 
riechende Kochfliissigkeit sich mit reinem Wasser mischt und 
durch Ablaufrohre ablauft. 

Das Eigenttimliche der Entleerungs - Vorrichtung liegt 
darin, dass das imtere Mannloch bequem durch eine Vorrichtung 
geoflftiet werden kann, welche am oberen Mannloche angebrachtist. 

a ist eine Platte, welche sich gegen den Rand der Offiiung 
des unteren Mannlochdeckels b legt. Diese Platte wird wah- 
rend des Kochens teils diu'ch den in dem Kessel herrschenden 
Druck, teils durch eine durch den loszumachenden Biigel 61 ge- 
fiihrte Schraube fest gegen den Deckel b gedriickt. Die Platte 
a ist femer durch die Stangen Oj mit einem Sieb c verbunden, 
welches sich gegen die innere Ausmauerung d legt. Hierdurch 
wird ein offener Raum e fiir Dampf gebildet, welcher wahrend 
des Kochens durch f einstromt und in Ublicher Weise zur Auf- 
warmung des Inhalts des Kochers dient. Die Stangen a^ bilden 
iiber dem Sieb Augen, mittelst welcher sie durch Gelenke a^ 
mit einem grosseren Ring g verbunden sind. Dieser Ring g 
ist an einer Stange hi aufgehangt, welche gelenkig mit einer 
Schraubenspindel A2 verbunden ist; letztere geht durch das 
obere Mannloch hindurch. Der obere Mannlochdeckel i ist in 
der Mitte mit einem Loch versehen, iiber welchem sich ein 
Kragen oder eine Htilse j befindet, auf der eine grosse Mutter 
h ruht, mittelst welcher die Spindel k^ auf- imd abbewegt wer- 
den kann. Wenn der Kessel in Thatigkeit ist und daher die 
Schraube nicht benutzt wird, ist diese Mutter von einer Kappe 
bedeckt, und diese wiederum gesichert durch eine kleinere 
Mutter *2» die auf die Stange Ii^ geschraubt ist. AUe Telle im 
Innem des Kessels sind zum Schutz gegen die Emwlrkung der 
Lauge mit Blei bedeckt, oder aus einem saurebestandigen 
Material hergestellt. Nach beendigtem Kochen geschieht das 
Entleeren auf folgende Weise: Zuerst wird das Gas abgeblasen, 
z. B. durch die Offnung m^ des oberen Mannloches; alsdann 
wird der untere Biigel 61 losgemacht und nach Entfernung der 
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Mutter 6j wegrgenommen, Wahrend dieser Arbeit wird die 
Platte a durch den Druck im Kessel hinlanglich dicht gehalten: 
darauf wird an Stelle des Bugels 6, ein Rohrstutzen angesetzt 
und durch Muttcra befestigt. Dieser Rohrstutzen verbindet den 
Kessel mit einem darunter beftndlichen Stoffbassin. Xunmehr 
wird durch die oberhalb der Platte a befindliche Oflhung m, 
mittelst eines Rohres. welches in verschiedenen Windungen 
durch den Kessel geht und mit Lochern versehen ist, Dampf 
eingelassen und endlich diuxh Drehen der diuxh Abnehmen 
der Kapsel freigelegten Mutter t, die ganze untere Ver- 
se r.lussvorrichtung in den Kessel hinaufgehoben. Der anhaltend 
einstromende Dampf macht die Bildung eines Vacuums unm5g- 
lich imd indem er den Kesselinhalt in Bewegung setzt. fliesst 
Sioff und Saur^ durch den angeschraubten Rohrstutzen in das 
Sto»frhassin, 

Diese ganze Oi»eration geht bequem und sicher vor sich 
und man erreicht den grv^ssen VoneiL den Kessel warm zu 
hahen und das ganze Gas fur die nachste Kochung ubrig zu 
K^halien. Dabei verlasst der Stoff den Kessel schnell und gleich- 
n^assiir, ohne verunrviniet zu werden. Ist samtlicher Stoff aus 
deni Kessel eutfenu. so wlrJ der T^anivf abgespent und die 
r',-i::e it wunier auf ;hren P!atz n'>ierg^>^"hraubi- Um den 
Kt^>JM^l witsier m:: H- .2 zu tu/.ea* muss das ot-ere Mannl«:»cb 
c^v *Tn' T weivien 7.;; de:v. Zwtvke i»l:r^l d:t* Muner t ganz von 
der S* .nar. ij abpt^schraub: uni c:es*r n::::els: eintr in den 
olvrtv: R.r.iT ^c e:r.;i^'hak:er. Kr::e ru>Ar.:::.rn i!.n der Stange 
i :n xior. Kes><\ "•*:r.;:r.:tr^.str/K:. bis eln n: d.r^c-m Zweckindie 
>r/vit\ i. e!nc^^^*h -tvr.r; Kr:l a:;: d:r :n oen: or^em MannWh 

li:. :: f.r:^:; ".:vir, ;:r.i it-r K?-s>r, cvtV/.:.. is; ck-^ ^eschehen. 






\Va< : v \r A:,.rir. viir X v"r-r atv.^Ar.r:^ s-- wrrdrn jeizt 
- . \.\:>. ■:.:*•: \\ch n v -: .i:,s : nv-:*:- A:':-.*St-r:»riT mil 
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Cement ausgefuttert und an beiden Enden durch Ringe aus 
einem Metall, welches durch die saure Kocherlauge nicht ange- 
griffen wird, geschiitzt. 
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Pig. 60. 



Pigur 59 zeigt den Durchschnitt des eisernen Rohres a, mit 
Plantschen a^ a^; auf die untere Plantsche wird ein Ring a^ 
<Pig. 59) aus Blei oder Phosphorbronze aufgeschraubt, welcher 
nach Innen vorspringt und eine innere Plantsche bildet. In das 
Rohr schiebt man eine oder mehrere gepresste Rohren h aus 
einem Gemisch von Portland - Cement Quarz und Wasserglas. 
Wenn mehrere Rohren verwendet werden, verkittet man deren 
Enden beim Einsetzen mit Cement. Die CementrShre hat einen 
etwas kleineren Durchmesser als der Innenraum des Eisenrohres, 
so dass zwischen den beiden Rohren ein ringformiger Hohlraum 
bleibt; durch eingeschobene Holzstreifen e sichert man der Cement- 
rohre ein6 konzentrische Stellimg mit dem ausseren Rohr, wie 
aus Pig. 60 ersichtlich, welche einen Schnitt durch Linie 4—4 
von Pig. 59 darstellt. Wenn die Cementrohre bis oben auf- 
gebaut ist, wird der Hohlraum zwischen den beiden Rohren, 
unter gleichzeitigem Ausziehen der Holzstreifen mit Cement 
ausgegossen, und auch das obere Ende durch einen saurefesten 
Ring a^ (Pig. 59), geschiitzt. 

Zum Schluss sei noch erwahnt, dass die eben beschriebenen 
Kocher der einzelnen „Verfahren" heut zu Tage nicht mehr 
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massgebend fur das System sind, nach welchem eine Fabrik 
Zellstoff darstellt, denn die Vorschriften der einzelnen Erfinder 
sind nach und nach von den Pabrikanten selbst den lokalen 
Verhaltnissen angepasst, oder aus anderen Griinden verandert 
worden. So ist z. B. der Kochkessel in den Ritter-Kellner schen 
Pabriken urspriinglich nur zu 30 Kbm. Inhalt angenommen 
worden. Jetzt sieht man in verschiedenen derartigen Pabriken 
solche zu 40 und 60 Kbm. Inhalt, ja, Verfasser hat in einer 
sogar liegende Kocher von 100 Kbm. Inhalt gesehen, die sich 
im Ausseren gar nicht von den Mitscherlichschen unter- 
scheiden, und nur im Innem mit anderer Auskleidung versehen 
waren und direkte Dampfheizung hatten. Da nun auch 
Mitscherlich- Pabriken die neuen Holzbearbeitungen, sowie das 
Pranksche Laugenverfahren adoptiert haben, ebenso die neuen 
Zerteilimgsmaschinen anwenden, so kann oft ein Pachmann beim 
fltichtigen Durchschreiten einer Zellstoflffabrik kaum mit Sicher- 
heit das darin angewendete Verfahren beurteilen; nur der Koch- 
prozess ist jetzt das Charakteristische. 

C. Gewinnung von Zellstoff mit Hilfe des elektrischen 

Stromes. 

Cber dieses neueste Verfahren ist bis jetzt noch nichts 
Weiteres veroffentlicht, als was die Patentschrift sagt, die in 
Nr. 21 der „Pap. Zeit." 1889 abgedruckt ist. Ob die Methode 
einst berufen sein wird, eine praktische Umwalzung in der 
Cellulosefabrikation herbeizufiihren, lasst sich jetzt noch nicht 
beurteilen. Der Vollstandigkeit wegen sei dieses neue Resultat 
der Thatigkeit des Herm Karl Ke liner, jetzt in Wien, respek- 
tive in Hallein, wie es das D. R. P. 46032 (Kl. 55) darstellt, 
wortlich folgendermassen angefuhrt: Dieses Verfahren beruht 
auf der Anwendung des elektrischen Stromes zur Erzeugimg 
und bestandigen Wiederbelebung von auf die inkrustierende 
Substanz des Holzes u. s. w. zersetzend wirkenden Stoflfen 
wahrend des Kochprozesses. Das Holz wird mit solchen Fliissig- 
keiten oder Losungen unter gleichzeitigem Durchleiten des 
elektrischen Stromes erhitzt, welch e unter der Einwirkung des 
letzteren, diejenigen Mittel liefern, die auf die inkrustierendeu 
Materialien zersetzend einwirken. 

Hierau eignen sich besonders Metallchlorid- und namentlich 
Chlornatriumlosungen, da die inkrustierendeu Substanzen des 



IV. Kocher und Kochprozess 145 

Holzes, Strohes, Espartos u. s. w. durch Chlor, sowie durch 
gewisse SauerstoffVerbindungen desselben, wie unterchlorige 
Saure zersetzt werden. 

Werden die aufzuschliessenden Pflanzenstoffe inzerkleinertem 
Zustande mit Chlomatriumlosungen in geschlossenen Gefassen 
erhitzt und gleichzeitig ein elektrischer Strom durch die Losung 
geleitet, so entstehen Chlor, beziehentlich unterchlorige Saure 
einerseits, und Natronhydrat andererseits, indem die an den 
Polen freiwerdenden StoflTe Chlor und Natrium mit dem Wasser 
unterchlorige Saure und Natronhydrat bilden. 

Bei der Zersetzung der inkrustierenden Substanzen durch 
Chlor imd imterchlorige Saure, sowie auch in Polge des Erhitzens 
der imterchlorigen Saure fiir sich, wird Sfilzsaure gebildet, welche 
mit dem Natronhydrat zusammen wieder Chlomatrium entstehen 
lasst, so dass ein Kreislauf stattfindet und dieselbe Fltissigkeit 
ungeschwacht den ganzen Prozess durchmacht. 

Der Prozess veriauft bei 128® C. glatt, und es wird nach 
Angabe des Erflnders bei dieser Temperatur aus Holz eine 
schneeweisse, seidenglanzende, ungeschwachte Faser erhalten. 

Zur Ausfiihrung des Verfahrens dient mit Voriieil eine Ein- 
richtung, die aus drei senkrechten, oben imd unten verbimdenen 
Kochem besteht, die in einer Ebene liegen. In die ausseren 
Rohren . miinden unten die beiden Elektroden xmd in diejenige 
seitliche Rohre, in welcher die beiden elektronegativen Jonen 
(Chlor und imterchlorige Saure) beim Erwaxmen aufwaris steigen, 
werden die betreflfenden Pflanzenstoffe gefullt. Die beim Er- 
hitzen aufwaxts gehenden, die Jonen und deren Zersetzungs- 
produkt enthaltenden Pltlssigkeiten treffen oben zusammen, wo- 
rauf dieselben durch die mittlere Rohre wieder abwarts gehen. 
Beim Voriiberfliessen an den Elektroden flndet dann abermals 
eine Zersetzung des Chlorides statt. Sehr gute Eriblge lassen 
sich bei dieser Einrichtimg durch Stromwechsel erzielen, wobei 
denn auch der zweite seitliche Schenkel mit Holz u. s. w. ge- 
fQllt wird. Die Pflanzenstoffe unterliegen dann abwechselnd der 
Behandlung mit alkalischen und saueren Losimgen. Die ge- 
bildete Natronlauge wirkt hierbei auf die inkrustierenden Stoffe 
derart zersetzend ein, dass dieselben beim Stromwechsel schnell 
gelost werden. Um beispielsweise aus Nadelholz weissen Zell- 
stoff fOr die Papierfabrikation zu erhalten, wird das in den be- 
kannten Holzschneidem zerkleinerte Holz in die Kocher gebracht 
und letztere geschlossen, worauf man Kochsalzlosung zufliessen 

Sehubert, CellaloMfabrikAtioiL 10 
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lasst. Im allgemeinen genugt eine 8 prozentlge Losung uad 
ist eine Zeit von ungefahr SV, Stunden bei einer Temperatur 
von etwa 126® C. erforderlich (von dem Zeitpunkt der erreichten 
Temperatur an gerechnet) um aus Pichtenholz festen, weissen, 
flir feinere Papiere verwendbaren ZellstoflF herzustellen. 

Das Kochen selbst geschieht in Kesseln, deren Innenflache 
mit Blei oder dergleichen ausgekleidet ist. Nachstehende, als 
bewahrt befundene Einrichtung (Fig. 61) besteht aus den beiden 
feststehenden Kochem A und -B, welche unten mit den Rohren J, 
oben mit den Rohren S verbunden und oben mit PiilloflSiungen 
E und unten mit Entleerungsofiftiungen versehen sind. Durch- 
locherte Flatten am oberen und unteren Ende verhindem, dass 
Paserteile vom Pliissigkeitsstrom mitgerissen werden und die 
Rohre verstopfen. Die beiden Rohre H vermitteln die Verbindung 
mit einem kleineren Zwischenkessel L, welcher ein Wasser- 
standglas, Manometer, Sicherheits- und Entleerungsventil und 
ein durch Ventil V abzusperrendes Rohr T tragt, dessen Ver- 
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Fig. 61. 

langerung eine in einem Kiihlbottich P liegende Ktihlschlange 
bildet. — Der Kessel L endigt in einem Rohr K, welches bis 
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iinter die Boden der Kocher fuhrt und dann in die gabelformigen 
Abzweigungen / auslauft, welche, seitlich ansteigend, in die 
Boden der Kocher milnden. In diese Rohre sind bei M und N 
die beiden Kohle-Elektroden B und S isoliert eingefulirt. Nach- 
dem die Kocher mit Holz gefullt sind und soviel KochsalzliJsung 
eingelassen ist, dass dieselbe im Wasserstandszeiger des Ge- 
fasses L sichtbar wird, femer Ventil F und alle Offnungen ver- 
schlossen sind, wird' in die die Kocher durcUaufenden Heizrohre 
moglichst trockner Dampf eingelassen. 




Fig. 62 und 63. 

Da der Inhalt von A und B sich nun durch die Warme 
ausdehnt, so steigt er durch H nach L, was weiter eine ab- 
steigende Striiniung durch das Rohr K zur Polge hat. Beim 
Austritt aus K teilt sich die Fliissigkeit und steigt durch die 
Rohre I in der Pfeilrichtung wieder aufwart-s, urn von neuem 
in die Kocher A und B einzutreten und diesen Kreislauf zu 
wiederholen. Beim Voriiberfliessen der Fliissigkeit an den 
Elektroden tritt bei geschlossenem Strom die Zersetzung em und 
Tollziehen sich die friihcr erwahnten Nebenvoi^ange. Tritt bei 
M der positive, bei N der negative Strom ein, so unterliegt die 
inkrustierende Substanz des in B lieflndlichen Holzes infolge der 
Emwirkung des Chlors oder seiner Derivate einer starken 
Oxydation, wahrend in A durch das aufwilrtsgehende Natron 
die in dem dort befindlichen Holze vorhandenen Harze u. s. w. 
verseift werden. Die Ergebnisse der Zersetzung treffen sich 
(sowelt sie lossUch sind) im Hiilfskessel L und wirken so auf- 
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einander, dass als Enderzeugnis wieder Chlomatrium gebMet 
wird, indem die von der Anode gebildete Chlorwasserstoffsanre, 
die von der Kathode kommenden organischen Natronverbindungen 
zersetzt und unter Ausschcidung der organischen Stoffe die ur- 
sprtingliche Kochsalzlosung zurQckbildet, wahrend die ausge- 
schiedenen organischen Stoffe dnrch den immer wieder sich er- 
neuemden Einfluss des Chlors und seiner Verbindungen in 
solche Produkte zerlegt werden, welche entweder in Losung 
bleiben, oder gasformig entweichen. 

Nachdem das Verfahren auf die beschriebene Weise V* bis 
V, Stunde geleitet wurde, wird der Strom gewechselt. Hierbei 
wird durch abwechsehide Einwirkung von Chlor und Natron 
auf das Holz, die Aufschliessung desselben beschleunigt. Man 
wiederholt daher den Stromwechsel ofter, bis der Zellstoff bios- 
gelegt ist, was bei einer Temperatur der Kochfliissigkeit von 
etwa 126^ C. nach 3 bis 3V2 Stunden der Pall ist. Die wahrend 
des Kochens entwickelten, nicht wirksamen Gase, welche sich 
im Zwischenkessel L ansammeln, werden durch zeitweiliges 
Offnen des Ventils F in die Kiihl- und Verdichtungsvorrichtung 
getrieben. 

Wird in vorstehend beschriebener Weise gearbeitet, so er- 
halt man aus dem Kessel, der am Schluss des Verfahrens die 
Anode unter sich hatte, schneeweissen, fur die feinsten Papier- 
arten ohne Bleiche verwendbaren Zellstoff, wahrend das Er- 
zeugnis aus dem Kathodenkessel durch das am Schluss des 
Verfahrens gebildete Alkali etwas gelblich gefarbt ist und nach 
dem Auswaschen mit einer sehr schwachen Chlorkalklosung 
behandelt werden muss. 

Portgesetzte Versuche haben ergeben, dass es vorteilhafter 
ist, das Holz nicht mehr in Metallkochem elektrisch zu be- 
handeln, sondem in offenen gemauerten Gruben. also ohne 
Druck zu arbeiten. Die Gruben bestehen aus Cementmauer- 
werk und sind mit gebrannten Thonplatten ausgekleidet. Das 
zerkleinerte Holz wird vor dem Einbringen in die Gruben mit 
Salzlosung getrankt. Der durch die Masse geleitete, von Dy- 
namomaschinen hervorgebrachte elektrische Strom entwickelt 
aus dem Kochsalz Chlor und Natron, welche sich an den beiden 
Polen ansammeln imd teils losend, toils bleichend wirken. 
Durch Druck auf einen Knopf wird die Leitung zeitweise urn- 
geschaltet, so dass das Natron an den Pol geht, wo sich vor- 
her Chlor ansammelte, und das Chlor an den Pol, wo vorher 
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Natron erschien. Das Holz erfahrt durch diese wechselweise 
Behandlung mit Natron und Chlor eine voUige Auflosung und 
Bleichung, wobei sich das Chlomatrium fortwahrend emeut. 

An moglichst giinstiger Stelle, in Hallein bei Salzburg, das 
durch seine kraftige Salzsoole bekannt ist, hat Herr Kellner 
eine Anlage n ach seinem neuesten System in grossem Massstabe 
berelts gemacht. 

Jetzt nach Verlauf von 4 Jahren ist liber das Dr. Kellnersche 

Verfahren, ZellstoflF mit Hilfe des elektrischen Stromes herzu- 

stellen, leider noch kein abschliessendes Urteil zu fallen, wenigstens 

von einer fertigen praktischen Ausgestaltung und Verbreitung 

noch nicht zu sprechen. Der Erflnder selbst hat den Verfasser 

ermachtigt, iiber den augenblicklichen Stand folgende Angaben 

zu machen: Das elektrolytische Cellulosefabrikations- Verfahren 

arbeitet als solches, im kleineren Massstabe betrieben, ganz gut, 

es konnte aber bis jetzt nicht in die grosse Praxis gebracht 

werden, weil die Apparate derZersetzungszellensQvieleReparaturen 

erforderten, dass der Vorteil, den das Verfahren bietet, bisher 

dadurch aufgehoben wurde. Herr Generaldu'ektor Dr. Kellner 

hat aus diesem Grunde eine Zeit lang das Verfahren ganz ver- 

lassen imd sich speziell auf die Verbesserung der elektrolytischen 

Apparatenteile verlegt; es ist ihm dies auch in solchem Grade 

gelungen, dass er den schwierigsten Teil industrieller Elektrolyse, 

namlich die Spaltung von Kochsalz in seine Komponenten, 

praktisch in grossem Massstabe so herausgearbeitet hat, dass 

bereits zwei grosse Soda- und Chlorkalkfabriken in England 

nahezu fertig danach emgerichtet sind und ebenso in Osterreich 

ein solches Etablissement gebaut wird. Diese nach anderer 

Richtimg angestellten Versuche und Arbeiten sind zwar nicht 

direkt der elektrischen Zellstoffherstellung zu Gute gekommen, 

haben aber diejenigen Schwierigkeiten beseitigt, welche der 

industriellen Verwertung des elektrolytischen Cellulose- Verfahrens 

bisher im Wege standen und soUen nun bald nach Fertigstellung 

der verwandten Anlagen die hierinnen niedergelegten imd noch 

zu machenden Erfahrungen zur Pabrikation der Elektrocellulose 

benutzt werden. Das elektrische Verfahren ist, wie gesagt, 

selbst ausgezeichnet, das mit solchem Zellstoflf hergestellte Papier 

sehr fest und rein, aber die Durchfiihrungsfrage, namentlich in 

Bezug auf die Wahl der Materialien, war bis vor Durcharbeitung 

der elektrochemischen Soda- und Chlorkalkprozesse, zu denen 

sie ja eigentlich gefiihrt hat, bisher zu kostspielig. Die Frage 
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fiber den praktischen Wert des Verfahrens muss also noch 
einige Zeit offen gelassen werden. 

Anschliessend hieran muss erwahnt werden, dass Herr 
Kellner sich auch das elektrische Bleichverfahren als solches 
patentieren liess, und zwar in Frankreich, ^La Papeterie** be- 
schreibt dies folgendermassen: 

^Der Vorgang beim Bleichen der Pflanzenfaser, welcher 
Gegenstand dieses Patentes ist, grundet sich auf die Beobach- 
tung, dass die der Faser anhaftenden farbenden Stoffe durch 
abwechselnde Anwendung von Chlor und Alkalien leichter in 
wasserlosliche \'erbindungen iiberfuhrt werden konnen, als durch 
Chlor allein. Diese Erscheinung ruhrt daher, dass das Chlor 
Tor Umwandlung der farbenden StoflFe in wasserlosliche Ver- 
bindungen die Bildung von Zvsischenprodukten veranlasst, welche 
in Wasser unloslich. aber in Alkalien loslich sind. Wenn man 
daher, nachdem diese Zwischenpn>dukte in eine alkaltsche L6- 
sung umgewandelt worden sind, das Chlor von neuem wirken 
lasst, so muss nicht allein Chlor grespart werden, sondem die 
Bleiche muss auch in kiirzerer Zeit vor sich gehen. 

Die Ersparnis an Chlor und an Zeit wird um so betracht- 
licher sein, als sich bei der gewohnlichen Chlorbleiche Chlor- 
wasserstoffsaure (Salzsaure) bildet, imd deshalb die Einwirkung 
des Chlors so lange fortgesetzt werden muss, bis an die SteUe 
wasserloslicher Verbindungen saurelosliche treten. 

Nach der vorliegenden Erftndung wird eine alkalische 
Chlorverbindung durch Elektrolyse zersetzt. Dabei werden die 
elektronegativen und elektropositiven Zersetzungsstoffe (Anion 
und Kathion) abwechselnd durch zwei getrennte Mengen der 
Bleichflussigkeit geftihrt, sodann vereinigt und wieder in den 
Elektrolysations-Apparat geschafll. 

Die Einrichtung kann, wie in Fig. 62 und 63 die Form 
eines doppelten Bleichhollanders haben, oder wie in Figur 64 
die einer Butte oder zweier getrennten BleichhoUander. (Siehe 
Seite 147 und 152). 

Der durch Fig. 62 im Grundriss, durch Figur 63 im Auf- 
riss dargestellte Hollander ist durch Langswande a a in drei 
Abteilungen zerlegt, Der zu bleichende Faserstoff wird durch 
Pumpe d in den Mittelraum b befordert. Er fliesst den ge- 
neigten siebartig durchlochten Boden entlang und gelangt am 
Ende desselben unter das in standiger Drehimg befindliche 
Schaufelrad f. Von diesem wird es erfasst und den seitlichen 
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Abteilungen e c zugetrieben. In einer dieser Abteilungen wird 
die elektropositive Zersetzungslosung durch das gelochte Rohr g 
der zu bleichenden Masse zugefuhrt, wahrend in der anderen 
Abteilung die elektronegative durch ein ahnliches Rohr g wirkt. 
Der Bleichstoff durchfliesst auf schragen Boden die seitlichen 
Abteilungen bis zu deren in der Gegend der urspriinglichen 
Einlaufstelle liegenden tiefsten Stellen und tritt dort durch die 
Ofhungen c c in einen Sammelbehalter, aus welchem es mittelst 
der Pumpe d wieder nach dem Mittelraum geschafft wird. 

Inzwischen haben sich die beiden Jonen wieder verbunden, 
die wiederhergestellte Zersetzungsfliissigkeit sammelt sich unter 
dem Siebboden e und wird durch Pumpe i mittelst des Rohres 
r nach dem elektrolytischen Apparat j zuriickgefilhrt. Dort 
fliesst sie, bevor sie zu den aus Platin, Kohle oder Zink be- 
stehenden Elektroden gelangt, dm'ch ein Sieb j^. 

Die aneinander gereihten Anoden und Kathoden j^ sind an 
ihrem oberen Teil durch kurze Scheidewande j^ getrennt, und 
die so gebildeten, nach unten offenen Abteilungen stehen ab- 
wechselnd mit dem einen oder dem anderen der Rohre g^ g^ 
in Verbindung, welche beiderseits langs des Behalters j ange- 
bracht sind. Infolge dieser Anordnung leitet das eine Rohr 
elektropositive, das and ere elektronegative Zersetzimgsfliissigkeit 
in die Verbindungsrohre g g. 

Wenn der elektrische Apparat mit zwei getrennten Bleich- 
hollandem in Verbindung gebracht werden soil, so wird die 
Bleichmasse in jedem derselben durch passend angebrachte 
Rohren in bestandiger Bewegung erhalten, und Waschtrommeln 
befordem die Zersetzungsfliissigkeiten in den Apparat zuriick. In 
diesem Falle muss die Richtung des elektrischen Stromes von Zeit 
zu Zeit gewechselt werden, damit die zu bleichenden Pasern ab- 
wechselnd der Wirkung von Chlor und Alkali unterworfen werden. 

Dieser Wechsel der Stromrichtung ist auch erforderlich, 
wenn der Apparat nach Fig. 64 gebaut ist. Der Bleichvorgang 
findet hier in zwei cylindrischen Bottichen mit je dreifacher 
Wandung statt. Die zu bleichende Fasermasse wird in den 
innersten Raum A des Gefasses eingefuhrt und in diesem mittelst 
der am Boden emgelagerten Propellerschraube p m bestandiger 
aufsteigender Bewegung erhalten. Der Stoff fliesst iiber die Wand tn 
hinweg in den Hohlraum zwischen m und n und tritt, dem Zug der 
Schraube folgend, durch die trapezformigen, am Boden des Innen- 
raumesbeflndlichen Offhungen w^ wieder in den Innenraum zuriick. 
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Der Umlauf der Bleichmasse koimte auch in umgekehrter 
Richtung erfolgen. Sie wiirde dann durch die Oflfnungen m^ 
ausgetrieben werden, zwischen m und n emporsteigen und fiber 
den Rand von m wieder zuruckfliessen. 

Die elektropositive Zersetzungsflfissigkeit (Anion) tritt durch 
das Rohr f in den Hohkaum H ein. Die untere Plache dieses 
Hohlraumes ist fest und dicht, die obere siebartig durchlochert 
und mit Filtriersteinen belegt, so dass das den Raum H er- 
fullende Anion mit dem Bleichstoflf in Beriihnmg kommen kann. 

Die elektronegative Zersetzungsflfissigkeit (Kathion) tritt in 
den gleichartigen Boden des anderen Bleichbottichs. Die beiden 
Plussigkeiten durchstromen die Bleichmasse von unten nach 
oben, treten 'durch die im oberen Teil siebartig durchlochten 
Wandimgen n^ in den Raum zwischen n und und fliessen 
von da durch Rohren g in den Sammelbehalter g. Durch die 
dort sich vollziehende Vereinigung beider Plfissigkeiten wird 
die der Zersetzung unterworfen gewesene Losung wieder her- 
gestellt imd von neuem dem elektrischen Zersetzungsapparat 
zugeffihrt. Die beiden Bottiche sind mit luft- und wasserdicht 
schliessenden Deckeln 0^ versehen, an welchen Offnungen Og 
mit Ausblaseventilen angebracht sind. Diese Oflfnimgen gestatten 
zeitweilige Entnahme von Proben und (Jberwachung des Bleich- 
vorganges. Die Rohren r dienen dazu, Dampf einzulassen und 
die Masse zu erhitzen. 

Statt zweier Bottiche kann man auch ganze Reihen der- 
selben benutzen und durch Rohren mit einander verbinden, 
ahnlich wie es bei den Diflfusionsbatterien in Zuckerfabriken 
geschieht. Auf solche Weise wird ununterbrochener Betrieb er- 
moglicht. 

Uber eine Verbesserung seines elektrischen Bleichverfahrens 
schreibt Dr. Kellner in „Pap. -Zeit." 1894 Seite 2486 
folgendes: 

So leicht auch die Zersetzimg einer Losung von Kochsalz 
in Chlor und Natron durch den elektrischen Strom vor sich geht, 
ist es doch trotz unzahliger Versuche erst in letzter Zeit ge- 
limgen, Verfahren ausflndig zu machen, welche Aussicht auf 
praktischen Erfolg haben. 

Die alteren Verfahren scheiterten hauptsachlich an der 
grossen Abnutzung der komplizierten Apparate und der unvoU- 
staijdigen Umsetzung der verwendeten motorischen Kraft in 
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elektro-chemische Arbeit. Siemens A Halske in Wien sind nun 
mit verschiedenen Verfahren von Dr. Karl Kellner in Hallein 
hervorgetreten, welche an Einfaehheit nichts zu wftnschen ubrig 
lassen. Die nachstehenden Abbildungen veranschaulichen die 
Kellnerschen Einrichtungen zum Bleichen von Papierstoff. 
Pig. 65 zeisrt den sogenannten Bleichblock. Er besteht aus auf 
einer Seite mit Platin uberzogenen Flatten A A^A^, welche durch 
Slabe B B^ B* zn einem starren Korper vereinigt sind. Wenn 

ein solcher Block in 
einen Hollander ge- 
setzt und mit den 
Klemmen einer Dy- 
namomaschine ver- 
bunden wird, so wird 
der Stoff im Hollander 
durch Zosatz von 
Kochsalzlosung ohne 

weiieres gebleicht 

Der Stoff geht fort- 

wahnend zwischen den 

Planea A A\ den Elektroden. 

durch und kann daber mit 

wenl^ Kraftaufwand ge- 

r .t xht werden, da das aus 

cen^. Kivchsalz skh ent- 

^.ckr'ji-de Chior in dem be- 

k^r.r.T.kh riel kraftiger 

'^"irtriiirn Entstehungszu- 

>:ATii. irin status nascendi. 

^ *^ ^"^ .i^r^auf r-invirkt. Fig 65 

r^-ict o.T.t^r. ^-*. ^v.\;rr r.v: 7x*r: a-r Si*><hr»rrn-Tirn BieichWocke. 

Tk Kv-hsAl: ^s;;r.4r >» .ra .r.^r.f-r v:.r. Drutr. ^"iedfT rerrendet 

>^.r;< *.;f rlt-r ;:iST»runirlicheii 

. ^-rsvir^r, v..- ::?•:■ kir Kc«rbsalz sc»llen 

»" vc >:.'"' C':vivh: ^r?.:rr. : vt--. r; An S\-fr eemrint wirt 

^^ f^r, t:^.;'^?i-^ :^•r:o'"^.^ "n'.^^^i*^ ;t: r.T^fTr. TiAum siehen, so 
-^-.ri r.i>s .r, r.c r^t r4;*:vi>s,; . •«• Vv'*'V.h>'r. f-i^^.j-fcihien, bei 

i:oT-.^.: r;v r-f^ r;';c: ^i-r. «••: k:V.\:>v'>vT. A:':*ar*T im Durch- 
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Fig. 66. 

soUen billig und dauerhaft sein. Die Kochsalzlosung welche aus 
der links oben ersichtlichen, niit einem Hahn verschliessbaren 
Rohre in den Apparat fliesst, muss ihren Weg nacli B zwischen 
den wechselstandig angeordneten, eine Anzahl von Zellen bilden- 
den Elektroden nehmen, wie durch Pfeile angedeutet ist. Wie 
aus Fig. 66 ersichtlich, fliesst die in dem erwahnten Apparat 
aus dem Kochsalz erzeugte Hypochloridlosung bei B durch das 
darunterstehende Filter F aus GlaswoUe in den BleichhoUander. 
Wenn nicht Kohlen-, sondem plattinierte Flatten zur Vei'wendung 
kommen, so fallt das Filter weg. Der Abtropfkasten K dient 
zur Aufnahme des gebleichten Stoffes; die abfliessende Salz- 
losung wird in L gesammelt, und durch Pumpe P, nach Schliessen 
der Hahne h und Ag und Offnen der Hahne h^ und A^, zur raschen 
Ftillung des Hollanders beim Eintragen von frischem Stoflf ver- 
wendet. Dann werden die Hahne A, imd h^ geschlossen, die 
Hahne h imd h^ geoflftiet und durch die Pumpe fortwahrende 
Zirkulation der Salzlauge wahrend des Bleichens durch Elektrolyser, 
Filter und Hollander bewirkt. Eine weitere Verbesserung des 
Kellnerschen Bleichverfahrens bespricht das Centralblatt fiir 
die Osterr. Ung. Papierindustrie, dem wir folgendes entnehmen: 
Bei der Zersetzung des Kochsalzes durch den elektrischen 
Strom, ohne Anwendung eines Diaphragmas, verbinden sich die 
Spaltungsprodukte Chlor und Atznatron zu unterchlorigsaurem 
Natron, welches den wirksamen Bestandteil der Bleichfliissigkeit 
bildet. Neben diesem Hauptprozess treten verschiedene Neben- 
reaktionen auf, welche die Nutzwirkung des Verfahrens ver- 
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mindem und hauptsachlich in Chloratbildung und Reduktion 
von bereits gebildetem unterchlorigsaurem Natron zu Chlor- 
natrium bestehen. Die Nebenprozesse bildeten eine der Haupt- 
schwierigkeiten bei der Ausarbeitung der elektrischen Bleich- 
methoden. Dann traten noch Kontaktschwierigkeiten und unan- 
genehme Erfahrungen mit den verschiedensten Elektroden hinzu. 
Kohlenelektroden sind zwar billig, nutzen sich jedoch rasch ab 
und eifordern eine Filtration der Bleichlauge. Platinelektroden 
dagegen sind, wenn sie halbwegs dauerhaft sein soUen, sehr 
teuer und fallen] bei den Betriebskosten infolge der hohea 
Amortisation zu sehr ins Gewicht. 

Durch Einfiihrung seiner ,,Spitzenelektroden" glaubt Dr. 
Karl Kellner eine praktische Losung der Frage gefunden zu 
haben. Diese Elektroden sind Flatten aus Hartgummi oder 
anderen widerstandsfahigem StoflTe, welche in Form einer Biirste 
mit Platinstiftchen versehen und in einem Ebonitkasten in be- 
liebiger Anzahl auf Spannung geschaltet werden. Mit dieser 
Vorrichtung soil es moglich sein, bei sehr giinstigen Verhalt- 
nissen Losungen mit bis 1% aktivem Chlor herzustellen, welche 
Konzentration fiir die moisten Erfordernisse reichlich geniigt. 
Die Zusammensetzung der erzeugten iprozentigen Bleichfliissig- 
keit ist bei gleichen Stromverhaltnissen hauptsachlich von der 
Konzentration der angewendeten ^^Kochsalzlosung und von der 
bei der Elektrolyse eingehaltenen Temperatur abhangig. 

Die unter normalen Verhaltnissen aus 10 prozentiger Koch- 
salzlosung erzeugte Bleichfliissigkeit mit 1% aktivem Chlor 
enthalt: 

2,09 pCt. unterchlorigs. Natron 
0,60 „ chlorsaures Natron 
7,90 „ unzersetztes Chlornatrium. 
Die in einer 10 prozentigen Kochsalzlosung enthaltenen 6 % 
Chlor verteilen sich also in folgender Weise: 

1,0 pCt. CI. als Na CI. 0. 

4 7 

Die ablaufende Bleichfliissigkeit ist vollstandig klar und halt 
sich an der Luft ziemUch lange unverandert. Nach tagelangem 
Stehen nimmt die Bleichkraft wie bei Chlorkalklosungen ab; 
die Abnahme ist verschieden, je nachdem die Pliissigkeit im 
Dunkeln oder im Lichte aufbewahrt wird. 
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y. Waschen, Bleichen, Fertigstellung der Cellulose* 

Obgleich diese Endmanipulationen ziemlich verschieden sein 
konnen, so hangen sie doch meistens nicht mit der Art der 
bisher getrennt besprochenen ^Verfahren" zusammen und konnen 
daher ohne Riicksicht auf diese jetzt behandelt werden : Wenn 
vor der Zerkleinerung des Holzes die Aste nicht ausgebohrt, 
Oder vor der Kochung nicht aussortiert wurden, so erfolgt nach 
der Entleerung des Kochers zunachst ein Sortieren durch Knaben 
Oder Madchen, was besonders notwendig ist, wenn das Holz in 
Scheiben geschnitten war. In diesem Falle schiitten sich die 
Arbeiter die Cellulose auf einen Tisch, zerdrticken mit den 
Pingem die weiche Masse und linden auf diese Weise leicht 
jeden kleineren oder grosseren Ast, oder jedes harte, vielleicht 
nur teilweise gut gekochte Holzstiick. Da an den Asten immer 
n«ch ziemlich viel, wenn auch gelbliche und hartere Cellulose 
hangen bleibt, so werden diese Aste zuriickgelegt und spater 
behufs Erlangung einer geringeren Cellulose, sogenannter dritten 
Sorte, weiter verarbeitet. Da jedoch trotz aller Sortierung samt- 
liche Aste nicht absolut verschwinden und eine gewaltsame 
Zerkleinerung auch die Aste mit zerkleinem wiirde, wodurch 
sich die Qualitat der Cellulose verringert, so hat man darauf 
Bedacht zu nehmen, diese Zerfaserung moglichst vorsichtig 
durchzufuhren. Es ist fiir diesen Zweck von Mitscherlich ein 
Stampfwerk angewendet worden, welches aber den Stoflfeigentlich 
nicht zerstampft, sondem mehr zerreibt, wie aus der nachfolgenden 
Beschreibung ersichtlich ist. Die Pig. 67 zeigt eine Seitenansicht. 
respektive Durchschnitt eines solchen Stampfwerkes. Auf circa 
7 Stiick eisemen Gestellen A ist die Daumenwelle B gelagert, 
die sich circa 10 mal iq der Minute umdreht. Die Gestelle sind 
durch 2 Paar starke Holzer O O* und D* Z)" verbunden, die 
gleichzeitig als Piihrung von ungefahr 60 Stiick nebeneinander 
liegende Stampfen dienen, die wieder bis nahe an den Boden 
des im Durchschnitt gezeichneten Stampftroges E reichen, der 
circa 15 Meter lang ist und, vom Anfangs- bis an den Endpunkt 
gerechnet, circa 0,6 Meter ansteigt. Die Hebedaumen sind so 
auf die Welle aufgesetzt, dass 3 oder 4 nebeneinander liegende 
Stampfen bei jeder Umdrehimg nicht gleichzeitig, sondern nach- 
einander gehoben werden, so dass sie so arbeiten wie Pig. 68 
zeigt, die einem Teil der Vorderansicht wiedergiebt, Auf diese 
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Pig. 67. 

Weise fiihrt die niedergehende erste Stampfe am Anfang des 
Troges den Stoflf teilweise der zweiten zu, diese dann der dritten 
u. s. w. bis endlich unter fortwahrendem Zufliessen von Wasser 
der Stoff als diinner Brei ans obere Ende des Stampftroges ge- 
langt. Da wie erwahnt die Stampfen nicht ganz bis auf den Boden 
gehen, unten einen breiteren Schuh haben und sich auch seitlich 
nicht beriihren, so wird der Stoflf, wenn die eine Stampfe nach 
unten fallt und die nebenliegende aufgehoben wird, in den 
Zwischenraumen fortgesetzt leicht zerrieben, ohne dass die Paser 
angegriflTen und die harten Stucke imd Aste zerdrtickt werden 
konnen. Die ausgelesene Cellulose wird von den Arbeitem 
direkt an das tiefere Ende des Stampftroges geschiittet, oder, 
wenn die Sortierung in einer oberen Etage stattflndet, in einen 



V. Waschen, Bleichen, Pertigstellung der Cellulose. 



159 



grossen, holzernen Trichter, durch welchen die Masse dem Troge 
kontinuierlich zugeftihrt wird. Ein Arbeiter hat nun diese 
Zuftihr ordentlich zu regeln, ebenso den Wasserzufluss und 
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Pig. 68. 

muss zuweilen mit einer Schaufel dem Portriicken des Stoflfs 
in dem Troge etwas naciihelfen. Dadurch, dass man am oberen 
Ende die Ausflussofftiung mehr oder weniger vorschliesst, blelbt 
der Stoflf langere Zeit im Troge und wird beliebig stark oder 
schwach durchgearbeitet, wie es die Qualitat der Kochung gerade 
verlangt. Eine zweite notwendige Arbeit ist aber mm das Aus- 
waschen des Stoflfes, damit jede Spur von Kochlauge, respektive 
von SO, aus der Cellulose entfemt wird. Auch das geschieht 
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bei Mitscherlich nicht auf gewaltsame Weise, sondem durch 
ein System von sogenannten Waschrinnen, wodurch zwar viel 
Wasser gebraucht wird, aber die Zerfaserung und das Aus- 
waschen sehr sorgfaltig geschieht, und gleichzeitig nach dem 
Prinzip der Schlemmereivorrichtungen eine Sortierung insofern 
erreicht wird, als am Ende nur die feinsten Pasem abfliessen 
und alle schweren Gegenstande sich vorher absetzen. Da es 
natiirlich darauf ankommt, die Waschrinne so lang als moglich 
zu machen, so legt man der Platzerspamis wegen in der Kegel 
2 solche Rinnen ilbereinander. Man giebt ihnen die Porm, wie 
die nachstehende Skizze, Pig. 69, zeigt: Eine circa 1 Meter 



Fig. 69. 

breite und 300 Millimeter tiefe Holzrinne ist am Boden mit so- 
genannten Sacken oder Astfangem versehen, in welchen sich 
alle ziu'iickgebliebenen Aste, harte Holzstiicke und grobe Splitter 
absetzen, welche dann spater bei der in gewissen Zeitraumen 
notigen Reinigung der Rinne durch mit Stopfen versehene Locher 
abgelassen werden konnen. Sobald der Stoff nun aus dem 
Stampftroge heraustritt, wird er zunachst durch einen oder 
mehrere kraftige Strahle reinen Wassers nicht nur verdiinnt, 
sondem dadurch gleichzeitig die lose zusammenhangenden Paser- 
biindelchen auseinandergespiilt, so dass die stark verdiinnte Masse 
moglichst aus lauter einzelnen, nebeneinander schwimmenden 
Cellulosefasem besteht. Zum besseren Auseinanderschlagen lasst 
man oft den Stojff am Anfang der Rinne einen oder mehrere 
Riihrer passieren, oder man benutzt einen sogenannten Knoten- 
schlager, wie er in Papierfabriken, welche CentrifugalhoUander 
haben, zur Anwendung kommt, oder es wird der Stoflf zunachst 
iiber einen einfachen, aus Holzstaben gebildeten grossen Knoten- 
oder Astfang gelassen, der mit einer Schiittelvorrichtimg ver- 
sehen ist. Durch all diese Einrichtungen erreicht man nun zwar, 
dass sich Kalk, Gyps und grobere Holzfasem absetzen, aber die 
kleinen Splitter, die ja eigentlich nur kleine Pasembiindel, noch 
nicht auseinandergeschlagene, sonst weiche Celluloseteilchen sind, 
bleiben in dem Stojff und miissen noch soviel als irgend moglich 
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entfemt werden. Dies geschieht entweder durch einen, zwei, 
Oder eln ganzes System von Plattenknotenfangem, wie sie an 
jeder Papiermaschine vorkommen. Der samtliche Stoff muss 
hierbei durch die engen Schlitze der Knotenfangerplatten hin- 
durch, was durch Schlagen, d. h. Auf- und Niederbewegung und 
dadurch entstehendes Hindurchsaugen bewirkt wird. Eine hiibsche 
Anlage dieser Art zeigt Pig. 70 und 71. Durch einen Elevator 
Oder durch eine Schnecke wird der Stoflf aus dem Stampftrog 
gehoben und tritt bei A in die Waschrinne ein. In der Richtung 
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Fig. 70. 

der angegebenen Pfeile durchstromt er nun, mit Wasser stark 
verdiinnt, verschiedene Abteilungen und tritt zuletzt in eine 
schmale Rinne B ein, von welcher er auf die 4 neben einander 
gelegenen Plattenknotenfanger lauft, unter denselben heraus in 
die Rinne C gelangt und von da nach der Entwasserungsmaschine 
gefjihrt wird. 



Schubert, Cellulosefabrikation. 
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In der neueren Zeit wendet maa jedoch mit Vorliebe die 
Wandelschen Cetlulose-Reiniger an, welche ganz ahnlich den, 
von derselben Pirma schon vorher gebauten rotierenden Knoten- 
filngem sind. Die vorteilhafte Verandenmg gegen diese besteht 
nur darinnen, dass sie nicht durch Schlagrader auf und nieder 
bewegt werden, sondem sich nur ziemlich schnell drehen und 
dadurch den sie fast ganz umgebenden dUnnen Stoff nach Innen 
saugen, also vollkommen gerauschlos arbeiten. 

Neuerdings hatWandel eine andere Sortiervorrichtung 
fur Zellstoflf konstruiertund sich in Amerika unfcer Nr. 478179 
patentieren lassen. Im Jahrg. 1892 der Pap. Ztg. Seite 2424 
lautet die Beschreibung folgendermassen: 
Der zu sor- , 




Pig. 72. 

Der freie Stoff dringt durch die Schlitze in den Cylinder und 
fliesst an beiden Enden desselben durch centrale Ofifhimgen ab. 
In dem Cylinder sind Schaiifeln d befestigt, welche mit dem 
Unifange  etwa einen Winkel von 45" bilden, und bei einer 
Drehung des Cylinders in der Pfeilrichtung auf den Stoff saugend 
wirken und den Durchtritt desselben beschleunigen, Der grobe 
Stoff seakt sich auf den kreisformigen Boden des Troges und 
wlrd in die seitliche Rinne h, deren Deckel i zu dem Zwecke 
geofBiet ist, entleert, ohne dass dadurch der Betrieb beein- 
trachtigt wurde. Zur volligen Entleerung und Reinigung des 
Troges a dient die Offiiung k. 

Einen Centrifugal - Zellstoff- Sortierer baut die Ma- 
schinenfabrik-Aktiengesellschaft, vorm. Wagner & Co. In Cothen 
in Anh. und ist derselbe in der Papier-Zeitung 1892, Seite 2592 
beschrieben: 
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Derstark mit Wasser 
vermischte Zellstoff 
wird durch Ansatz d 
in den iiach unten 
verengten Teil des 
Troges c geleitet und 
fiillt denselben bis 
zum Uberlauf e, aus 
dem er fiber eine 
breite, nicht gezeich- 
nete Rinne abfliesst. 
Um dabin zu ge- 
langen, mussderStoff 
aurch die Siebkappe 
J* fliessen, welche aus 
tg Knolenfangplatten a 
^ besteht. Diese 3 mm 
starken Messing- 
platten sind mit '/m, 
Vio Oder */io mm wei- 
ten geraden gefrass- 
ten Schliteen ver- 
sehen; der Rahmen, 

worin die Flatten 
sitzen, besteht aus 
den Fussleisten a^ 
(Fig. 73) aus Hartr 
holz, in welche die 
senkrechten Flatten 
eingelassen sind. so- 
wie aus den Fang- 
leisten a' und den 



aus Eisen, Kupfer 
Oder Bronze von 60 
mm Breite und 12 bis 
15 mm Hohe, welche 
" alle Leisten verbin- 
,SP den. und den 1 m 
langen Flatten als 
Aullage dienen. Auf 
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jedes Meter Lange kommt also ein solcher Bogen. An den 
beiden Endbogen sind Biigel a* befestigt, mit denen die ganze 
Siebkappe ausgehoben werden kann, nach dem man die Be- 
festigungsschrauben gelost hat, welche die Pussleisten a* mit 
der Tragwand 5f verbinden. Dies Herausnehmen ist erforderlich, 
so oft die Flatten grilndlich gereinigt werden soUen, und kann 
durch Auftiangen der Kappe an Plaschenzugen oder RoUen noch er- 
leichtert werden. Das Reinhalten der senkrechten Flatten a wird 
wahrend des Betriebes von Spritzrohren c besorgt, deren 2 auf 
einerSeiteliegenimd durch einenHahn anjedem Enderegiertwerden. 
Die Abdichtung der Siebhaube an beiden Enden wird dadurch be- 
wirkt, dass ihre Endwande i dreieckig ausgeschnitten sind und sich 
auf ebenso geformte Innenwande h des Troges aufsetzen, wie In 
Pig. 73 punktiert gezeigt. Die als Auflagerung dienenden Kanten 
sind mit Pilzstreifen belegt und das Gewicht der Siebkappe dichtet 
selbstthatig ab. Ein Schlager 6, welcher 100—120 Umdrehimgen 
pro Min. macht, treibt mit seinen auf 4 Kreuzen liegenden durch- 
gehenden Holzschaufehi den Stoff durch die Flatten. Die Stopf- 
biichsen b^ der Schlagerwelle belasten den holzernen Trog nicht, 
sondem ruhen auf dem eisemen Gestell K, sodass die Lagenmg 
von den Veranderungen des Holzes unabhangig ist. Ein Lager- 
bock 6* tragt das Ende der Welle neben der Triebscheibe. 
Die schweren Verunreinigungen lagern sich im untem Teil 
des Troges ab und konnen durch den Schieber f abgelassen 
werden. Der Stoff soil aus einer Hohe herabfliessen, die 300 mm 
iiber seinem Stand bei e liegt, wo er 50—80 mm uber der oberen 
Flatte a abfliesst. Die Spritzrohren c dienen mehr dazu, den 
Stoff in Bewegung zu erhalten und brauchen nicht immer in 
Thatigkeit zu sein, die oberen Flatten halten sich erfahrungs- 
gemass selbst rein. Der Sortierer soil wenig Unterhaltungs- 
kosten beanspruchen, die Reinigung geht rasch vor sich und 
der Kraftverbrauch ist gering. Durch einen Sortierer von 
2500 mm Lange und Vio noini Schlitzweite gehen in 24 Stunden 
4000 kg langfaserigen Mitscherlich-Stoffs. 

Der durch einen oder mehr Cellulosereiniger von den 
Splittem moglichst befreite Stoff lauft nun auf die Entwasse- 
rungsmaschine, die einer kleinen Fapiermaschine gleicht, nur 
dass das Sieb kiirzer ist, aus starkerem Draht besteht, weiter 
gewebt ist und keine Schiittelbewegung erhalt. Nach der so- 
genannten Gautschpresse fiihrt in der Regel ein Pilz den pappen- 
artigen Stoff noch durch eine zweite Fresse, Schrauben- oder 
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Hebelpressen, damit man ein moglichst wenig Wasser enthalten- 
des Pabrikat gewinnt. Der Trockengehalt der durch eine zweite 
Presse gegangenen Cellulose, welche nun in Rollen aufgewickelt 
wird, betr^gt in der Regel circa 50 pCt. manchmal auch raehr. 
Der VoUstandigkeit wegen sei erwahnt, dass Mitscherlich 
selbst nicht die oben beschriebene Entwassenuigsmaschine an- 
wandte, sondem den sogenannten Haarcylinder, welcher den 
Zellstoff- in Brockenform darstellt. Nachstehende AbbOdung zeigt 
denselben in Auf- und Grimdriss: Der Cylinder h mit einem 
Sieb von Pferdehaaren uberzogen, ist konisch, der StofT tritt in 
der Pfeilrichtung ein, das Wasser wird durch schnelle Drehung 
herausgeschleudert und der breiige Stoff fallt durch die Off- 
nung a auf einen Filz f, der durch verschiedene Walzen d. d; d 
getragen und gespannt ist, durch zwei Presswalzen p p hin- 
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Pig. 75. 

durchgeht und sich in der PfeiMchtung fortbewegt. Durch 
die Presswalzen wird dem Stoff das Wasser noch ausgepresst, 
der an der oberen Walze p kleben bleibende Stoff 6 wird durch 
ein Messer oder einen Schaber m abgeschabt, fallt auf einen 
Tisch und wird durch ein in demselben beflndliches Loch direkt 
in einem darunter aufgehangten Sack 8 gefiillt, urn als soge- 
nannte Brockencellulose sodann versandt zu werden. 

In den letzten Jahren hat sich zur Zerteilung des gekochten 
Holzes an Stelle der viel Kraft brauchenden Stam])fen nichf 
nur in den Mitscherlich'schen Fabriken, sondem auch in den 
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anderer Systeme eine grosse Anzahl von Apparaten eingeburgert 
unter denen der sogenannte „Se para tor" die meiste Verbrei- 
tung erlangt hat. Derselbe greift den Stoff gar nicht an und 
leistet mit verhaltnismassig geringer Kraft sehr viel, denn er 
bewaltigt den Stoif zu einer Tagesproduktion von 5000 kg 
trockenen Zellstoff; er wird seit circa 9 Jahren von der An- 
haltischen Maschinenfabrik, friiher Wagner & Co. in Cothen 
gebaut und sei hier folgendermassen beschrieben. 

Pig. 77 und 78 zeigen ihn in Langs- und Querdurchschnitt. 
Daraus ist zu erkennen, dass er aus zwei etwas konischen, 
holzernen, etwa 5 Meter langen und 1 Meter im Durchmesser 
haltenden Trommeln besteht, von denen a die obere ist, in 
welche der Stoff durch den Elevator bis dahin gehoben bei e 
eintritt. Die Trommeln selbst sind feststehend, jedoch bewegen 
sich in denselben starke holzerne Wellen c d auf denen spiral- 
formig eine grosse Anzahl langer Kniippel sitzen, welche bis 
nahe an den Umfang der Trommel reichen. Die Geschwindig- 
keit der oberen Welle c betragt 80 — 100 Umdrehungen in der 
Minute, wahrend die untere circa 160 Touren macht. Durch die 
Kniippel wird nun der dicke Stoff, der in der oberen Trommel 
nur mit wenig Wasser durch Hahn w etwas verdiinnt wird, 
wiederholt an die Umfassungswande geschlagen, bis er am 
anderen Ende bei f heraustritt, in die zweite Trommel fallt, 
hier mit mehr Wasser verdiinnt wird und vollstandig klar 
zerfasert bei g heraustritt imd mit noch mehr Wasser in 
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eine moglichst lange Waschrinne gelangt, in der sich noch 
Sand und kleine Astteile u. s. w, absetzen konnen. Am Ende 
dieser sandfangahnlichen breiten Rinne liegen noch eine oder 
mehrere Waschtrommeln, welche das iiberfltissige Wasser ent- 
femen und von wo aus er entweder direkt in den BleichhoUan- 
der fliesst, oder in Abtropfkasten abgelassen wird. 

Ein anderes neues Verfahren zur Zellstoff-Zerteilung 
^System Engelmayer", aus 3 patentierten Apparaten be- 
stehend, baut die Maschinenfabrik und Eisengiesserei C. D. 
Bracker Sohne in Hanau, und aussert sich dariiber wie folgt: 

Nachdem das Holz gut gekocht, d. h, aufgeschlossen ist, 
gelangt es in den meisten Fallen mittelst eines Elevatore nach 
dem ersten Apparat des Aufloseverfahrens dem „Zerfaserer**, 
welchem die Aufgabe zusteht, die Fasem von den gekochten 
Asten und hartgebliebenen Holzteilen abzulosen. In dem hieran 
anschliessenden kleinen „Mischer" erfolgt die Mischung resp. 
Verdiinnung. Die Aste und hartgebliebenen Telle werden in 
dem Sortierapparate ausgeschieden. Von hier ab wird der Stoflf 
durch einen entsprechenden Sandfang geleitet, in welchem die 
noch vorhandenen schweren Telle, sowie das durch einen an- 
gebrachten „Entharzungsapparat" losgeschlagene Harz zuriick- 
gehal ten, werden. Die hieraach folgenden Apparate wie Wasch- 
trommel und Entwasserungsmaschine , dienen zum teilweisen 
Entziehen des Wassers, und gelangt der Stoff nimmehr nach 
der „Quetsche", in welcher das Strecken und Zerteilen der 
Fasem stattflndet. Den Schluss des Aufloseverfahrens bildet 
ein Aufloser, von welchem der Stoff nach der Riihrbiitte und 
event, nach der Langsiebmaschine geleitet wird. Knoten- bezw. 
Splitterfanger kommen nicht zur Anwendung. 

Im Nachstehenden sind die einzelnen Operationen und 
Apparate ausftihrlich beschrieben: 

1. Verfahren zum Zerlegen der Zellstoffbiindel und 
Ausziehen der Fasern. 

Den Gegenstand vorliegender Erfindung bildet ein Verfahren 
Zellstoff, insbesondere Sulfttcellulose, unter Erhaltung der langen 
Fasem vollstandig aufzulosen. Dies konnte bis jetzt nicht er- 
reicht werden, well das Auflosen des gekochten Zellstoffs durch 
KoUergange oder Rafflneure derart unvoUkommen war, dass der 
erhaltene Stoff, stets noch ungeloste, zusammenhangende Faser- 
biindel, sogenannte Splitter enthielt, welche dann noch durch 
besondere Splitterfanger entfernt werden mussten. 
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Durch das vorliegende Aufloseverfahren, soil ein durchaus 
Splitterfreier Stoff geliefert werden, so dass Splitterfanger in 
Fortfall kommen konnen. 

Die Auflosung des Zellstoffs geschieht in der Weise, dass 
die gekochte Cellulose, nachdem sie iiber einen Entwasserungs- 
apparat gegangen ist. zwischen 2 Walzen hindurchgeht, welch e 
sich mit ungleicher Umfangsgeschwindigkeit drehen, und von 
denen vorteilhaft die langsamer sich drehende Walze einen 
grosseren Durchmesser hat, als die schneller sich drehende 
Walze. Dabei sind die Walzen so fein zu einander eingestellt, 
dass sie nur die dickeren, nicht ganz weichgekochten Telle, 
welche aus zusammenhangenden Faserbiindeln bestehen und in 
der fertigen Cellulose unter der Bezeichnung ^Splitter" vor- 
kommen, zerdriicken und infolge der ungleichen Umfangs- 
geschwindigkeiten reiben und in einzelne Pasern auflosen. Die 
bei dem Kochen bereits entstandenen einzelnen Fasern werden, 
weil die Walzen nur fiir die dicken Faserbiindel eingestellt sind, 
von den Walzen kaum beruhrt, konnen daher bei ihrem Durch- 
gange zwischen den Walzen von diesen nicht mehr zerrissen 
werden und behalten ihre urspriingliche Lange. 

Falls die Cellulose nach dem Durchgange durch die Walzen 
noch kleine Splitter zeigen soUte, so lasst man sie noch durch 
ein zweites oder durch mehr derartige DifTerentialwalzenpaare 
hindurchgehen. 

Zur Ausfiihrung des Verfahrens dient die auf beigegebener 
Zeichnung in Seitenansicht (Fig. 79) und Oberansicht (Fig. 80) 
dargestellte Vorrichtung. 

Nachdem die gekochte Cellulose einen Sandfang d und 
eine Waschtrommel / passiert hat, gelangt sie auf eine Ent- 
wasserungsvorrichtung beliebiger Art, die im vorliegenden Falle 
aus einem in Rollen gehenden endlosen Drahtsieb a und 2 
Druckwalzen h und c besteht, zwischen welchen das Sieb a mit 
der in diinner Schicht darauf liegenden Cellulose hindurchgeht. 
Die Druckwalzen entfemen samtliches Wasser aus der Cellulose 
wodurch dieselbe so zusammenhangend wird, dass sie in Blatt 
oder Bogenform die Walzen verlasst und in diesem Zustande 
sogleich zwischen die, mit ungleicher Umfangsgeschwindigkeit 
sich drehenden Walzen A und B gelangt, wo die Splitter, bezw. 
die noch zusammenhangenden Faserbiindel zerfasert werden. 

Die Walze B ist fest gelagert, wahrend die sich langsamer 
drehende Walze A in einer Gabel E gelagert ist, die drehbar in 
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Fig. 79. 

*^*' 2. Siebtrommel zum 

groberen Telle aus ^aufgelostem Zellstoff. 



Lagern F ruht. Die Gabel 
E ist vorn durch elne Stell- 
schraube D und hinten 
durch Stellschrauben C eln- 
bezw. feststellbar. Mlt Hilfe 
dleser Schrauben Dund C 
wlrd die Walze A so zur 
Walze B eingestellt, dass 
nur die Splitter und Paser- 
biindel von den Walzen 
angegrlffen werden, die em- 
zelnen Fasem hlngegen frei 
zwlschen Ihnen hlndurch- 
gehen. Der Antrleb der 
Walzen erfolgt durch elne 
Rl^menschelbe, die auf der 
Welle der schneller slch 
drehenden Walze B ange- 
ordnet 1st. Von der Walze 
B wlrd die Walze A durch 
Zahnrader und H an- 
getrleben. 

Ziu* grosseren Slcherhelt 
lasst man die Cellulose noch 
durch eln zweltes eben 
solches Walzenpaar A^ und 
By gehen. Durch die Zer- 

faserung der Splitter 
zwlschen den Walzen A B 
bezw. Ay By wlrd der blatt- 
artlge Zusammenhang der 
Cellulose nicht beelntrach- 
tlgt. Durch die Anwendung 
dleser Dlfferentlalwalzen 
paare erhalt man elnen 
Stoff, so glelchmasslg feln 
und rein, wle es nur Immer 
moglich seln kann. 

Aussortleren der Aste und 
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Den Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung bildet eine Sieb trommel 
zum Aussortieren der Aste und gro- 
beren Teile aus aufgelostem Zellstoff, 
welche dadnrch gekennzeichnet ist, 
dass sie ausser der Drehbewegung 
gleichzeitig eine schiittelnde Bewegung 
ausfiihrt. Zu diesem Zweck ist die 
Siebtrommel an ihrem einen Ende 
in eine Traverse gelagert, welche 
dnrch Hebel und Schlagrader in kurze, 
stossende Auf- und Abbewegungen 
versetzt wird, wahrend die Trommel 
sich dreht. Auf nachstehenden Zeich- 
nungenPig. 81—83 sind2 mit einander 
vereinigte Siebtrommeln in Vorder- 
und Seitenansicht, sowie im Grundriss 
abgebildet. In einem kastenartigen, 
oben oflfenen Gestell B ruhen die beiden 
Siebtrommeln A , deren Mantel gelocht 
sind; jede Siebtrommel ist vorn 
(Pig. 81 links) durch eine Stimwand 
I abgeschlossen, die eine grosse cen- 
trale Oflfnung c besitzt, deren sie be- 
grenzender und nach aussen vor- 
springender Kranz d gleichzeitig den 
vorderen Lagerzapfen fur die Trommel 
bildet. Das hintere Ende jeder Trommel 
ist oflfen. Die hintere Lagerung fiir 
die Trommel bildet ihre Antriebswelle 
/", die in den Naben der Stimkranze 
der Trommel in iiblicher Weise be- 
festigt imd bei g (Pig. 83) auf dem 
Gestell gelagert ist. Die Wellen F er- 
halten ihre Drehung durch Vermitte- 
lung der Kegelrader h h^ von der 
Fig- 80 Welle i, welche quer vor dem 

hinteren Ende der Trommel A in entsprechenden Lagem des 
Gestelles ruht \md die Schlagrader k und die Antriebsriemen- 
scheibe tragt. Die Schlagrader k wirken gegen die nach oben. 



^ 



"b 



172 



V. Waschen, Bleichen, Fertigstellung der Cellulose. 





II 



Pig. 81. 




Fig. 82. 
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die vorspringenden Kranze d der vorderen Trommelwande h 
drehbar gelagert sind. Zwei Pedem 0, welche sich einerseits 
gegen die Traverse n und andererseits gegen Vorspriinge p des 
Gestelles stiitzen, sind bestrebt, die Traverse mit den vorderen 
Trommelenden nach aufwarts zu heben. 

Durch die Drehung der Welle i werden die Trommeln a 
in Umdrehung und gleichzeitig durch die Schlagrader To, Hebel 
m und Pedern 0, die Traverse n und die vorderen Enden der 
Trommel in kurze, stossende Auf- und Abbewegung versetzt. 
Der aufgeloste Zellstoff fliesst dui-ch die Oflhung c in die Sieb- 
trommeln ein und tritt durch die Locher im Trommelmantel 
in den unteren freien Raum des Gestelles B aus, von wo er 
durch die Oflhung r (Fig. 81) weiter gefuhrt wird. Die Aste 
und groberen Telle fallen am hinteren oflTenen Ende der Sieb- 
trommeln heraus. 

3. Vorrichtung zum Entharzen von Zellstoff. 

Die Vorrichtung besteht im Wesentlichen aus einer Schlager- 
welle, welche den ZellstoflF behufs Loslosung der Harzteilchen 
von den Zellstoflfasem peitscht und schlagt, bis sich Schaum- 
blasen bilden, die nach dem Ruhigwerden der Flussigkeit ein 
feines, die Harzteilchen enthaltendes Hautchen auf derselben 
zunicklassen, soAvie aus einer oder mehreren sich drehenden 
Wateen, welche in die Pltlssigkeit eintauchen und die Harz- 
teilfehen entfemen, indem die letzteren an den Umfangsflachen 
der Walzen hangen bleiben und durch Schaber von denselben 




Fig. 84. 
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ein"^wenig vorspringenden Enden der Hebel w, welche zu bei- 
den Seiten des Gestelles B um Zapfen m^ drehbar gelagert 
sind und an ihrem anderen Ende die quer vor dem anderen 
Ende der Siebtrommeln liegende Traverse n tragen, in welcher 
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entfernt werden. Die Walzen konnen je nach Beditrfnis gekuhlt 
Oder erwarmt werden. Auf nachfolgenden Zeichnungen zeigt 
Pig. 84 einenLangsschnitt, Pig. 85 den Grundriss und Pig. 86 einen 
Querschnitt durch die Walze b. 

In der die Zellstoffmasse zum Sandfang fiihrenden Rinne A 
ist eine Schlagerwelle a angeordnet, welche mit einer Haube d 
iiberdeckt ist. Der ZellstoflF fliesst aus dem Zufiihrungskanal 
liber den Uberfall e zu der Schlagerwelle a, welche den Zellstoff 
so peitscht und schlagt, dass Schaumblasen entstehen, in denen 
sich die Harzteilchen ansammeln. Hinter der Schlagerwelle fliesst 
der Zellstoff iiber die Querwand f, hinter welcher der Schaum 
verschwindet und ein feines, auf dem Zellstoff schwimmendes 
Harzhautchen zuriicklasst, das von einer Walze 6, welche in die 
Pliissigkeit eintaucht und sich entgegengesetzt zur Stromrichtung 
langsam dreht, aufgenommen wird, indem die das Hautchen 
bildenden Harzteilchen an der Unterflache der Walze h hangen 
bleiben. Die Harzteilchen werden dann oberhalb der Pliissigkeit 
durch einen auf der Walze schleifenden Schaber s entfernt. 
Der Schaber s ruht auf einer Achse s^ und ist am hinteren 
Ende mit einer Rinne s^ zur Aufnahme der Harzteilchen ver- 
sehen. Er erhalt ausserdem durch einen Hebel h und eine 
Kurvennut K eine hin- und hergehenUe Bewegung, wodurch 
das Abnehmen der Harzteilchen erleichtert wird. Die Kurven- 
nut k ist in die Nabe eines Schneckenrades g eingearbeitet, 
das auf der Welle der Walze b sitzt und seine Drehung von 
einer Schnecke g^ empfangt. Die Walze b beftndet sich bereits 
iiber den ersten Querleisten i des Sandfanges. Sofem es wiinschens- 
wert erscheint, konnen auch mehrere derartige Walzen b hinter 
einander angeordnet werden. — 

Eine Maschine zu demselben Zweck ist der P. Z. 1895 
Seite 123 beschriebene und nachstehend abgebildete „Quirl" 
von CarlZiegelmeyer. Dieselbe besteht aus einem cylindrischen 
Mantel, an welchem eine Anzahl von Schlagstiften f, je 4 in 
einer Ebene, festgeschraubt sind, zwischen welchen sich die auf 
die senkrechte Welle g gekeilten Stifte i bewegen. Die Zahl 
der Schlagstifte kann beliebig vermehrt oder vermindert werden. 
Die Welle sitzt in einem Spurlager h und tragt das Schwung- 
rad n, die beiden Stopfbiichsen rfg ^^^ % sind Telle der den 
Cylinder nach oben und unten abschliessenden Deckel. Der 
Antrieb erfolgt durch Leer- und Pestscheiben m und Kegelrader i h. 
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Die beiden Staoder a 
des krafligen Gestelles 
sind durch eine Platte 
b. welche das schoo- 
erwahnte Spurlager A 
tragt, mit einander ver- 
bunden. DermitWasser 
angeriihrte uod ver- 
dflnnte Stoff wird von 
einer Pumpe durch 
Stutzen d, in den unteren 
Teil d des Cylinders 
gedriickt, auf seinem 
Wege nach oben durch 
die Schlagstitte zerteilt 
und fliesst bus dem 
oberen Teil e durch 
Stutzen e, ab. Durch 
die beschriebene An- 
ordnung der Stifte ent- 
steht im Innenraum c 
des Behalters eine quir- 
lende Bewegung, wel- 
che die Pasern zert«ilt, 
die harten Telle iedoch 
imverandert lasst. Da 

der Beh&lter ge- 
schlossen ist und in 
demselben Uberdruck 
herrscht, ist der StofF 
wahrend seines Durch- 
ganges sowohl von 
ausseren Verunreini- 
gungen als auch vor 
Schmierol geschutzt. 

Ein nQuirl", dessen 
Cylinder 1,2 m Hohe 
und 0,4 m Durchmesser 
hat, gen%t zum Auf- 
losen von etwa 5000 kg 
Zellstoff trocken ge- 
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kocht, in 24 Stunden und beansprucht nur 1,5 qm Boden- 
flache. Der Kraftbedarf ist 2—3 Pferdestarken. Der Quirl 
hat sich bel Natron- sowie Snlfltzellstoff-Fabriken seit 8 Jahren 
bewahrt — 

Die schon erwahnte Firma Eisengiesserei und Ma- 
schinenfabrik (vorm. Gotjes & Schulze) in Bautzen baut 
zum Aufschliessen und Zerfasem von Zellstoff die in folgenden 
5 Figuren veranschaulichte patentierte Maschine. Bei derselben 

Fig. 89. 



Fig. 93 




erfolgt nach einem Erweichen des StoflFes und einem Vjermahlen 
desselben behufs Absonderung der Aste die Entfernung der 
letzteren, sowie der ungeniigend gekochten Teile und anderen 
Unreinigkeiten und Beimischungen in einer besonders einge- 
richteten Siebtrommel, worauf der Stoff in einer oder mehreren 
Schleudermiihlen feingemahlen wird. Unter Feinmahlen ist 
hierbei die voUstandige Auflosung der Paserbiindel, nicht etwa 
ein Zermabnen der Fasem zu verstehen. 



Schubert, Cellttlosefabrikaiion. 
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Fig. 90. 



Fig. 91. 




Pig. 89 ist eine Seitenansicht mit teilweisem Schnitt, Pig. 
90 eine Kopfansicht der Maschine. Die Piguren 91 92 93 stellen 
Einzelheiten dar. Der dem Kocher entnommene Stoff wird der 
Maschine bei a iibergeben. Er gelangt in die Trommel A, in 
welcher eine Welle a} mit Schlagstiften a^ kreist (Pig. 91) die 
aus Bronze oder einem anderen saurebestandigen Material ge- 
fertigte Trommel A erweitert sich vom Eintritts- nach dem 
Austrittsende hin um ein Weniges. Durch die schlagende 
mid schleudemde Wirkung der Stifte a^ werden die Paserbiindel 
erweicht und gelockert. Durch gegen einander versetzte, den 
Trommelquerschnitt zum Teil versperrende Zwischenwande a^ 
kann dem Stoff ein Zickzackweg durch die Trommel vorge- 
schrieben werden, wodurch der Lauf des Stoffes verzogert und 
die Bearbeitung durch Welle a durchgreifender wird. 
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Nachdem der Stoff bei 6 die Trommel A verlassen, Mird 
er in einem breiigen Zustand dem Zentrum der Schleudermuhle 
B zugefuhrt. Bei derselben, welche von bekannter Einrichtimg 
ist (Pig. 92) steht der festen Scheibe 6^ die auf der Achse 6* 
sitzende, kreisende Scheibe 6* gegeniiber; beide Scheiben sind 
mit Schlagstiften vierkantigen Querschnitts besetzt. Die Auf- 
gabe dieser Schleudermiihle ist das Vormahlen des StoflTes im 
Gegensatz zu dem spater zu beschreibenden Peinmahlen. Das- 
selbe hat den Zweck, die in A begonnene Erweichimg und 
Lockerimg bis zur Zerteilung der Faserbiindel fortzusetzen, vor 
allem aber den Stoff in einen Zustand zu bringen, in welchem 
sich die Aste und sonstigen Unreinheiten oder Beimischungen, 
ohne zermahlen zu werden vom Zellstoff trennen. 

Diese Abscheidung der Aste u. s. w. wird vollzogen in 
einer Siebtrommel C, in welche der Stoff durch das vom Um- 
fang von B ausgehende Knierohr c tibertritt. 

Der linksseitige hohle Zapfen c^ der Trommel tragt eine 
Scheibe c*, mit welcher das linke Trommelende auf den Reib- 
bezw. LaufroUen c^ ruht, von denen eine auf die antreibende 
Achse c* gekeilt ist. In ahnlicher Weise ist das rechte Trommel- 
ende mit einer Scheibe c^ von keilformigem Profll auf einge- 
kehlten Laufrollen c« gelagert. Wie Pig. 90 erkennen lasst, 
ninimt die Trommelachse eine schrage Lage ein, imd zwar 
ist dieselbe gegen das links beflndliche Eintrittsende hin gesenkt. 
Bis zum Austrittsende hin taucht der Siebmantel in einem mit 
Wasser und Stoff gefiillten Trog cS in welchem der Pliissig- 
keitsstand durch den Uberfall c^ bestimmt wird. Das Knierohr c 
ist im Trommelinnem durch eine Kappe c^ derart abgedeckt, 
dass der Stoff nicht der Achsrichtung nach durch die Trommel 
hindurch geschleudert werden kann, vielmehr in radialer Rich- 
timg aus c austreten muss. In den Trommelmantel ist ein 
Schneckengang c^ eingesetzt; (Pig. 93) durch ein Rohr c^ kann 
nach Bedarf Wasser eingespritzt werden. 

Indem nun der durch Rohr c in die Siebtrommel einge- 
leitete Stoff durch c« langsam weiter bewegt wird, treten die 
geniigend aufgelosten Bestandteile durch den Siebmantel in 
das Wasser iiber, wahrend die Aste und dergleichen von der 
Schnecke c« mitgenommen werden. Die Lage der Trommel- 
achse zum Wasserspiegel bewirkt hierbei, dass die Aste zunachst 
schwimmend erhalten werden, um den Durchgang der Stoflteile 

nach C^ nicht im Wege zu sein; erst gegen das Trommelende 

12 
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hin gelangen sie an den Trommelmantel und werden durch 
die Schnecke in den Abftihningsschlot C® befordert. In C^ be- 
flnden sich nun ausser dem reinen Stoff diejenigen schweren 
Unreinigkeiten, welche durch den Siebmantel dringen; diese 
sinken zu Boden, wahrend der Stoff iiber G^ durch das Knie- 
rohr d in die Schleudermiihle D zum Peinmahlen, d. h. zum 
vollstandigen Zerfasem gelangt. Durch das Rohr d^ kann dieser 
Schleudermiihle Wasser zugeleitet werden, falls dies erforderlich 
werden sollte. Die iipiere Beschaffenheit derselben entspricht 
derjenigen der [bereits beschriebenen Schleudermiihle By was 
aber nicht ausschliesst, dass auch Schleudermiihlen von anderer 
geeigneter Brauchbarkeit angewendet werden. An die Schleuder- 
miihle D konnen sich noch eine oder mehrere Schleudermiihlen 
anschliessen. 

Ebenfalls auf dem Prinzip des Ausschleudems beruhend 
haben Hagemann & Comp. in Ludwigshafen a. Rh. eine 
patentierte Nassschleudermiihle mit Umlaufgefass zur 
Auflosung von Zellstoff nach dem Kochen gebaut. P.-Z. 94. 
Seite 3310. Diese Schleudermiihle ist iiber einem senkrechten 
cylindrischen Rohre g angeordnet, dessen oberer Rand zu einem 
ringformigen, geschlossenen Kasten c ausgebildet ist, von welchem 
der Deckel zugleich den feststehenden Stiftenkranz der Schleuder- 
miihle darstellt. Die Welle I, welche die obere, rotierende 
Stiftenscheibe f tragt, und deren Achse mit derjenigen des 
Rohres g zusammenfallt, durchsetzt den Boden des Umlaufge- 
fasses und ist als von unten angetrieben gedacht. Die Stifle d 
des feststehenden Krauzes sind mit einer beinahe bis zur Spitze 
reichenden, axialen Bohrung versehen, welche mit dem ring- 
formigen Kasten c kommuniziert. Dieser steht durch ein Rohr fc 
mit der Wasserleitimg in Verbindung, aus welcher das Wasser 
unter Druck in die Bohrungen der Stifte d gelangt. Aus diesen 
spritzt das Wasser nun durch Meine, auf die ganze Lange der 
Stifte verteilte Locher gegen die Stifte e der sich drehenden 
Scheibe /*. Um das Wasser zu verhindem, gleich an der Plache 
der Scheibe f nach aussen zu gelangen, ist es vorteilhaft, iiber 
den Stiftenkranzen der festen Scheiben, also iiber der Austritts- 
stelle des Wassers, Hohlkehlen in die bewegliche Scheibe f ein- 
zudrehen, wodurch das Wasser sicher nach unten abgelenkt 
und zwischen die Stifte gefiihrt wird. Diese zerstauben das 
Wasser bei geniigend hoher Umdrehungszahl und schleudem 
es mit grosser Gewalt tangential fort, wobei es, ahnlich wie bei. 



V. Waschen, Bleichen, Fertlgstellung der Cellulose. 181 




den bekannten Streudiisen. saugend wirkt. Der in dem Rohre g 
nur wenig unter dessen Oberkante stehende StofF wird daher 
angesaugt, der Schleudermiihle zugefiihrt und durch dieselbe 
zerfasert und gemischt. Den von der Schleudermiihle nun mit 
grosser Gewalt ausgeworfenen Stoff lasst man vorteilhaft an 
eine konzentrisch angebrachte Wandung schleudem, wobei er 
eine weitere Zerfaserung erleidet. Von dieser Wand fliesst der 
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Stoff dann direkt oder auch durch eine Rinne oder einen Kanal 
in ein geeignetes Gefass, welches mit dem unteren Ende des 
Rohres g in Verbindung steht. Auf diese Weise wird ein Kreis- 
lauf erzielt, welcher es ermoglicht, den Stoff so oft durch die 
Schleudermtihle gehen zu lassen, bis der gewiinschte Grad der 
Gleichfbrmigkeit erreicht ist. 

Soil der Stoff gleichzeitig gewaschen werden, wie dies 
bei der Auflosung von Zellstoff immer erwiinscht ist, so giebt 
man dem Stoflumlaufgefass zweckmassig die Form eines Hollander- 
trogs, in welchem dann die Waschtrommeln in bekannter Art 
angebracht werden. Beim Waschen kann man das Wasser be- 
standig durch die unteren Stifte der Schleudermtihle zustromen 
lassen. Handelt es sich dagegen nur um Zerfaserung oder 
Mischung des Stoffes, so lasst man nur so lange Wasser durch 
die Stifte fliessen, bis der Stoff angesaugt ist und schliesst dann 
den Wasserzufluss ab. 

Die beschriebene Schleudermtihle ist mitten in einem 
doppelten HoUandertroge U U ange©rdnet. Der Hollandertrog 
und Gehause der Schleudermtihle sind in Cementbeton oder 
auch fn Monierbauart ausgefuhrt gedacht, und nur die arbeitenden 
Telle und Ventile u. s. w. miissen in Metall ausgeftihrt werden. 

Ist das Umlaufsgefass U geniigend mit Stoff gefiillt, so 
ofl&iet man den Schieber a. Es tritt nun das Wasser aus der 
Rohrleitung 6 in den ringformigen Kasten c und aus diesem in 
die Stifte d. Aus diesen spritzt das Wasser durch die schon 
erwahnten kleinen Locher gegen die Stifte e der rotierenden 
Scheibe /*, welche dasselbe zerstauben imd fortschleudem; der 
hierdurch angesaugte Stoff steigt in dem Rohr g auf, durch- 
lauft die Schleudermtihle und wird gegen die Wandungen des 
Ringkanals h geschleudert. Aus diesem Kanal, auf dessen Sohle 
vier Sattel i zur gleichmassigen Verteilung des Stoffes gebildet 
sind, fliesst letzteres durch die vier Ofl&iungen h in die ausseren 
Abteilungen der dreiteiligen HoUandertroge. Die eingezeichneten 
Pfeile deuten den weiteren Umlauf des Stoffes an, bis dieser 
wieder zur Schleudermiihle gelangt. 

Eine einfache Einrichtung zum Trennen bes Zellstoffes von 
Ablauge haben sich George Seller und Franklin Emig in Spring 
Force, Pennsylv, patentieren lassen, (Amerik. Patent Nr. 514780) 
und beschreiben dieselbe wie folgt: 

Um den Zellstoff ohne Verwendimg von Waschwasser 
moglichst vollstandig von der Ablauge zu trennen, leitet man 
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zu diesem Zweck den aus dem Kocher kommenden mit Lauge 
^etrankten Zellstoff in den Trichter B, aus welchem er nach 
; eines Schiebers auf ein endloses durchlassiges Band c, 




FiR. 96. 

beispielsweise ein Sieb, fallt, -welches ihn durch ein oder mehrere 
Paar Presswalzen D D fiihrt, und dann in trockenem Zustande 
in den Raum beiSrdert. Li diesem Raum wird er raittelst 
Wasser, welches durch den Kanal e eingefiihrt wird, soweit 
verdUnnt. dass er zur weiteren Verarbeitung an ii^end einen 
Ort gepumpt werden kann. Die Ablauge sammelt sich, ohne 
durch Wasser irgendwie verdiinnt zu werden, in der Abteilung F. 
Behufs Auflosung des gekochten Zellstoffs hat sich Karl 
KeUner unter Amerik. Patent_;Nr. 489079 nachstehend beschrle- 
bene Maschine schutzen lassen. 




Ir-icch li:'-^ Elrfindims s.jil Termiedrn werden. dass die 
beim K.,ch*Ti linzerwrzr 2er-;;-beneD A>tstucteh«i zerklMnert 
warden iind mit in das Papier ^tan^oi. Das GehaiKe der 
Maschine Lsr. wif aii= Fig. f'S i?r?ich:iicJi. im Querschnitt an- 
nahemd eiiipti^ch uc-i deran keseSfonnisr. dass es sich toti 
d*-mj^nigen Ende. an welohetn drr Z^^UstotT eingefahn wird, 
(Vi ^) nath d'-m an-Jeren End»f hin erweit^rt. Die Anllosang 
des Z^ii-toffs wird mit 5ct:Iaeem d und d^ bewirkt, welche zn 
je 4 an auf den^.Vsen e und f, j^k-^ilcen Xaben befestigt sind, 
bezw. mit diesen XabfO je aus einem 
Stuck bestehf-n. Die Sehlager der 
eint'D Axe jjehen durch die Zwischen- 
rlume der .Schlager auf der anderen 
Axe, ohne dieselben zu berflhren. so 
da=p die A>tsEQckchen iinzerkleinert 
hleiben. Entsprechend der kegellor- 
migen Gestalt des Gehauses, warden 
die Schla^r von dem einen Ende des 
Gehau?e« zum anderen langer. Um 
Fjjt. «'», die Entleerung zu erleichtem. ist 

geijenuber dem Austritisrohr k ein Rohr h angebracht. durch 
welches Wasser eingefQhrt wird. Der Zellstoff wird in Form 
einf;« dicken, halbtrockenen Teiges einpefuhrt. Die beiden 
Wellen e und c, werden mit Hilfe von Riemenscheiben f und /", 
in tmrKcgengesetzter Richtung angetrieben. 

Kine andere Vorrichtung zum Zerfasern von ge- 
k'lchtem Holz imd Trennen von AststQckchen vom StoflFe ist 
die von Philipp Dietz in Cothen (D. R. P. Nr. 67197). 
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Die Vorrichtuiig besteht im Wesentlichen aus der nach 
einer Seite geneigten konischen Trommel T, Dieselbe besitzt 
dort, wo ihr Durchmesser am kleinsten ist, die EinlassoflEhung P 
fur das gekochte Holz; am andern Ende, also dort, wo der 
Durchmesser am grossten ist, beflndet sich der Auslauf R fur 
den breiigen StoflF, sowie eine Reinigungsklappe K. Der engere 
Teil der Trommel ist mit einem Polster oder einem Uberzug H 
von Gummi, Pilz oder einem anderen StoflF versehen. In dem 
weiteren Teil der Trommel sind 3 kupferne Wasserzufiihrungs- 
rohren Z angebracht. 

An der Trommelwelle W sind Speichen N schrauben- oder 
schneckenfbrmig angeordnet; letztere sind samt der Welle mit 
einem Polster von Gummifllz oder einem andem StoflF derart 
ilberzogen, dass zwischen der Trommelbekleidung und dem Ende 
der Speichen noch ein freier Raum bleibt. Bei dem Auslauf -B 
sind verstellbare Uberfallleisten angebracht; um ein Stauen des 
Stoifes zu ermoglichen. Perner ist behufs weiterer Zerfaserung 
ein Vorsortierkasten 8 mit den Spritzrohren Q und den Abiass- 
oflFnungen L angeordnet. 

Das gekochte Holz, welches vom Kocher oder Lagerraum 
nach dem Einwurf P geschaflPt wird, wird in demjenigen Teil 
der Trommel, in welcher sich die Polsterung H beflndet, trocken 
verarbeitet. Sowohl durch letztere, als auch durch die Polsterung 
der Welle und der Speichen, wird das Zerschlagen der harten 
Holzteile und der Aste verhindert. 

Die Speichen N schaflFen den StoflF in der Weise weiter, 
dass jede den StoflF an die nachste welter giebt. Um die Tom-en- 
zahl der Speichenwelle rasch wechseln zu konnen, werden Stufen- 
schelben angewendet. Wahrend in der oberen engeren Halfte 
der Trommel die weich gekochten Telle von den Asten abgetrennt 
werden, werden in dem unteren nassen Telle die Flocken voU- 
standig zerfasert und aufgelost. Der StoflF tritt allmalig uber 
den Uberfall und erhalt alsdann einen starken Wasserzusatz. 
In dem Vorsortierkasten S lagern sich zunachst die Aste, sowie 
ungekochte Holzteile imd andere Beimengungen ab. Nachdem 
die etwa noch an den Asten haftenden Fasern, durch die Spritz- 
rohre entfemt worden sind, ehe jene sich zu Boden legen konnen, 
gelangt der StoflF schliesslich auf ein Gerinne oder einen Sandfang 
bekannter Bauart. 

Nachdem schliesslich die einzelnen Rollen in gutes Packpapier 
eingeschlagen und verschniirt, oder sonstwie verpackt worden 
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sind, ist das Pabrikat versandtfertig und man hat nur darauf 
zu achten, dass vor der Verpackung geniigende Proben ge- 
nommen werden, um den Trockengehalt, der bei der Versendimg 
von Waren in feuchtem Zustande eine grosse Rolle spielt, und 
oft zu Differenzen Veranlassung giebt, mi^lichst genau festgestellt 
werden kann. 

Die Verarbeitung von feuchter Cellulose ist flir den Papier- 
fabrikanten sehr bequem. 5euerdings aber haben sich die 
meisten Cellulosefabriken noch Trockenzylinder angeschaffl und 
dadurch die Entwasserungsmascbine zu einer richtigen Papier- 




Fig. 100 und 101. 



maschine nahezu ausgebildet, iim ahsolut trockene oder nahezu 
trockene Ware von 80 — 90% Trockengehalt herstellen zu 
konnen und daduixh an den Frachten zu sparen oder im stande 
zu sein, die Cellulose auf weitere Entfernungen noch mit Vor- 
teil zu verkaufen. Glucklicher Weise hat das Trocknen keinen 
zu grossen Nachteil fur den Papierfabrikanten. obgleich die 
Faser etwas an Festigkeit verlieren soil: sie l6st sich aber leicht 
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in Wasser auf und bietet den Vorteil, dass die Aufbewahrimg^ 
beliebig lange erfolgen kann, ohne dass man das Entstehen von 
Stockflecken befiirchten miisste, die besonders bei feuchtem 
Strohstoff leicht auftreten. 

Manche Pabriken, welche die Cellulose feiicht versenden 
und auf besonders reines Pabrikat fiir ihre Kunden sehen miissen, 
lassen nach dem fertigen AufroUen noch eine Sortierung da- 
durch vomehmen, dass auf einem kleinen Apparate, den Pig. 
100 und 101 zeigt, ein nochmaliges Abrollen und WiederaufroUen 
erfolgt: Ein aufrechtstehendes Holzgestell A tragt verschiedene 
Lager; in die imteren wird eine Welle eingelegt, auf welche 
die zu sortierende CellulosenroUe B gesteckt ist; dariiber liegen 
2 Leitwalzen c und d und weiter oben eine starkere Holzwalze 
E, (200 Millimeter Durchm.) welche von der Transmission aus 
durch einen Riemen langsam (8 T. p. M.) gedreht wird. Dartiber 
sind noch 2 gabelformige Schlitzlager angebracht, in welche 
die Welle eingelegt wird, auf welche sich die sortierte Cellulose 
aufwickeln soil. Hat man unten eine Rolle von Cellulose ein- 
gelegt, die Cellulose iiber die Leitwalzen und die Holzwalze E 
hinwefrgefuhrt und um die Welle f geschlagen, so wird oben 
ein Aufwickeln beginnen, die in der Kegel 1 Meter breite Cellu- 
losebahn sich in der Richtung des Pfeiles langsam aufwarts 
bewegen imd die Rolle B nach und nach abgewickelt werden. 
Auf beiden Seiten des Gestelles stehen Madchen, die jede Un- 
reinheit oder grossere Splitter wahrend des Ganges mit den 
Fingern herauszupfen. Wenn die Madchen Achtung geben, 
ist das Resultat der Sortierung ein gutes, jedoch die Ausgabe 
an Arbeitslohn nicht gering, da stets mehrere Sortiergestelle not- 
wendig sind (fiir jeden Kocher imgefahr 3 Stiick) und auch der 
Stoffverlust 15'Vo betragt, der naturlich spater zu zweiter Sorte 
wieder mit verw^endet Avird. 

Alle diejenigen Zellstoff-Pabriken, w^elche fiir den Export 
arbeiten, sind genotigt, die trockenen Zellstoffpappen zu durch- 
lochem, damit dieselben von den Steuerbehorden nicht als wirk- 
liche Pappe angesehen und als solche hoher verzoUt werden. 
Friiher half man sich dadurch, dass unter dem Siebe ein Rohr 
angebracht wurde, durch welches periodische starke Spritz- 
wasserstrahlen von unten die Stoffmasse durchdrangen. Da- 
durch bildeten sich aber leider um die Durchlocherungen starke 
Rander, w^elche beim Auspressen ungleichmassigen Trocken- 
gehalt verursachten. 
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Da die Behorde jetzt regelmassige Durchlocherungen ver- 
langt, so sind verschiedene, entsprechende Apparate konstruiert 
worden. 

„Pap-Zeit." 1895 Seite 339 ist ein solcher beschrieben und 
abgebildet, welchendie Kuhnle sche Maschinenfabrik in Pranken- 
thal baiit und welcher patentiert ist. 

Die Vorrichtung dient zum Lochen der Pappenbahn auf der 
Entwasserungsmaschine in solcher Weise, dass der Zellstoff von 
den ZoUbehorden nicht als Pappe angesehen werden kann. Die 
Stempel und Gesenke, welche auf einem um eine Axe schwin- 
genden Gestell angeordnet sind, folgen der fertigen trockenen 
Stofifbahn wfthrend des Lochens und kehren dann sofort wieder 
in die Anfangsstellung ziu'uck. 

Als Vorteiie der Einrichtung werden hervorgehoben : 

1. Tadellose Perforierung, d. i. Nichtbeeintrachtigung des guten 
Aussehens des Stoffes durch die Lochung. 

2. Schonung der teuem Transportsiebe gegeniiber dem Spritz- 
und anderen Verfahren. 

3. bequeme Anbringung der Vorrichtung an jeder Maschine. 
Eine bedeutend einfachere Vorrichtung zum Lochen fur 

Zellstoffpappen ist die von H. Piillner in Warmbrunn. Eine 
obere Walze ist mit Stiften versehen, welche in entsprechende 
Locher der unteren Walze passen und ebenso\iel Locher in die 
Pappenbahn schneiden. Die Stifte sind auf der Aussenflache 
abgeschragt, damit sie annahernd einen Scheerenschnitt machen 
und nicht durchdriicken. Ein auf der oberen Walze liegender 
Schaber halt etwa anhangende Fetzen zuriick, nimmt erforderlichen 
Palls die Bahn bequeni ab und ist mit Einschnitten versehen, 
welche die Stifte durchlassen. 

Die obere Walze, welche eingesetzte Stifte aus naturhartem 
Stahl tragt, ist aus Gusseisen, die Gegenwalze mit Lochern da- 
gegen aus Stahlrohr angefertigt, damit die Kanten der Locher 
Stahlschneiden bilden, die mit den Stahlstiften zusammen arbeiten. 
Der Locher kann so eingerichtet werden, dass alle 4 Seiten der 
Stifte schneiden und die ausgestossenen Stuckchen Zellstoffpappe 
in den Hohlraum der unteren Walze fallen; hier sammeln sie 
sich so lange an, bis sie nach den Enden gedriickt werden, 
wo sie durch je 4 runde Locher in darunter stehende Holz- 
kasten fallen. 

Wenn die ausgeschnittenen ZellstoflF- Quadrate an der Zell- 
stoftbahn hangen bleiben sollen, so lasst man nur 8 Seiten der 
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Stifte schneiden, so dass die Stiickchen an ihrer Riickseite mit 
der Bahn verbunden bleiben. Dann wird die Bahn unter einem 
Streichbrett durchgefuhrt, welches die Stiickchen zuriicklegt, 
und in solcher Weise von Walzen an die Trockenzylinder ge- 
presst, dass die znriickgelegten Stiickchen sich an die Bahn 
schliessen und die Locher ganz frei lassen. 

Der Locher wird meist zwischen Pressen und Trockner in 
die Papiermaschine eingeschaltet. 

Viele Pabriken verkaufen einen Teil ihrer Produktion in 
gebleichtem Zustande und behandeln da die Cellulose bis zum 
Aufwickeln, respektive Sortieren, in derselben Weise, wie vorhin 
beschrieben. Es kommt dann nur ein gewohnlicher Bleich- 
hollander noch nachtraglich zur Benutzung. Man nimmt den- 
selben moglichst gross, von wenigstens 300 Kilo StofiRnhalt, lasst 
denselben zunachst nahezu voll Wasser, warmt dieses durch 
Dampf an und lasst dann aus einem neben dem Hollander 
stehenden Holzkasten, der genau die Menge des notigen, zuzu- 
gebenden Chlorwassere fasst (auf obiges Quantum Stoff V2 Cbmtr.) 
das Chlor in den Hollander hinein. Nun erst wird mit dem 
Eintragen des StoflTes, der in RoUen aufgewickelten feuchten 
Cellulose begonnen. In 3 Stunden ungefahr ist der Bleichprozess 
voUendet, es erfolgt noch ein Auswaschen, was eine Stunde in 
Anspruch nimilit und dann kann die gebleichte Cellulose in die 
Stoflbottiche gelassen werden, von wo sie auf die schon er- 
wahnte Entwasserungsmaschine gelangt und wieder in RoUen 
aufgewickelt wird. 

Seit mehreren Jahren wird besonders zum Bleichen von 
Zellstoff ein Hollander mit Vorliebe benutzt, der von der gewohn- 
lichen Form abweicht, aber hochste Wirksamkeit besitzt, da er 
innigste und schnellste Vermischung des Stoffes mit dem Bleich- 
wasser hervorbringt und damit grosste Sauberkeit vereinigt. Es 
ist der von dem Maschinenfabrikanten Emil Nacke in Coswig i. S. 
gebaute und ihm patentierte Wasch- und Bleichhollander, 
der in grossen Dimensionen: 9 m Lange und 4^^ m Breite im 
Lichten, ausgefiihrt wird und 1400 kg trockenen Stoff fasst. 

Die Bewegung und Mischung des Stoffes erfolgt hier nicht 
von einer Schaufelwalze aus, sondern durch ein 650 mm Durch- 
messer habendes turbinenartiges Rad, welches sich am Boden 
befindet, 200 Umdrehungen pro Min. macht, und von unten 
durch einen Riemen angetrieben wird, so dass man von dem 
Bewegungsmechanismus iiberhaupt nichts sieht. Durch dieses 
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i:nd <f. I>«^r im H".Ian«]«-r naeh dem Ru^rvlrade zu sich be- 
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w:rd. Ij«fr naeh der GIa>;»latte b zu austretende Stoff wird von 
d:*r-*fr und der Glasplatte c. ^ie die Pfeile zeigen, ebenfalls nach 
vom abi^elenkt und biidet vereint mit dem Unterstrom den 
>"arken Zu^ dies^^ Hor.an«ier?. Der Xiveauunterschied des 
S^'f^e^ Yor und hinter iier Platte b betnigt * ^ Meter und gerade 
dad :rch wird mit d».T lebhat^e Zug des Hollanders bedingt Die 



V. Waschen. Bleichen, Pertigstellung der Cellulose. 



191 



Mischung, welche der Hollander bewirkt, ist bereits nach ein- 
maligem Durchgange eine vollkommene, so dass Chlorwasser, 
welches an einer Stelle eingeleitet wird, nach nur elnmaligem 
Durchgange durch das Fliigelrad ganz glelchmassig mit deni 
Stoffe gemischt ist. In ebenso gleichmassiger Art geschieht die 
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Fig. 103. 

Erwarmung des Stoffes durch einen eingeleiteten Dampfstrahl; 
die Temperatur des StoflTes nimmt hierbei selbst in dem grossten 
Hollander iiberall um gleich viel zu, so dass man die fiir den 
Bleichprozess giinstigste Temperatur genau herstellen kann, ohne 
dass ein Teil des Stoffes um den Bruchteil eines Grades dariiber 
Oder darunter erhitzt wird. 

Der Nackesche Hollander hat innerhalb des Troges keine 
versteckten Ecken und Winkel, jede Stelle desselben liegt dem 
Auge voUkommen frei, nachdem der Stoff abgelassen ist. Es 
ist dies in Verbindung mit dem reinlichen, saure- und chlorfesten 
Material des Hollanders ein wichtiger Vorzug, wo es sich um 
Herstellung reinster Stoffe handelt. 

Da der Hollander auch zum Waschen benutzt wird, so be- 
nutzt Nacke auch eine Wasch trommel, aber nicht die ge- 
brauchliche, sondem eine Saugwasch trommel eigenen Systems, 
die so leicht geht, dass sie keine besondere Betriebskraft braucht, 
sondem durch die Bewegung des Stoffes umgetrieben wird. 
Damit fallen auch die Zahnrader und Riemen mit ihren Un- 
bequemlichkeiten und Unreinheiten weg. Diese Waschtrommel 
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wascht femer auch weit energischer, als die gewohnliche Schopf- 
waschtrommel und hat vor dieser die weiteren Vorziige, dasi 
die Siebiiberziige mehr als 2 mal so lange halten und der Faser- 
verlust beim Waschen ein weit geringerer ist. 

Die Einrichtung ist folgende: Die Waschtrommel, ein mil 
feinem Siebtiberzug versehener einfacher Cylinder, dreht sich 
lose auf einer hohlen, feststehenden WeUe, an welcher im 
Innem der Trommel 3 nach unten gerichtete imd imten oflTene, 
in das Wasser eintauchende Saugrohre sitzen und da die hohle 
Welle feststeht, auch diese Saugrohre stets ihre nach unten ge- 
richtete Stellung beibehalten. Ausserhalb der Hollanderwand ist 
noch ein langeres Piillrohr an der hohlen Welle angeschraubt, 
welches in einem Kasten eintaucht, in diese m befindet sich eine 
Scheidewand von regulierbarer Hohe, welche die Starke des 
Ablaufes zu regulieren gestattet. Je tiefer der Uberfall ange- 
stellt wird, um so starker saugt die Trommel. Zur Erganzung 
und Erhaltung des Vacuums dient ein kleiner Saugapparat; der- 
selbe wird mit Wasser betrieben, welches ein ScUauch unter 
4 Oder mehr Meter Druck zufuhrt. Der Schlauch ist 20 mm 
weit, die Bohrung im Saugapparat aber nur 5 mm, der Wasser- 
verbrauch ist also sehr gering; durch einen zweiten Gummi- 
schlauch fliesst das verbrauchte Wasser in einen Ablaufstander 
ab; der erstere, Wasser zufuhrende Schlauch muss so lang ge- 
nommen werden, "dass man die Trommel voUstandig ausheben 
kann, wenn nicht gewaschen werden soil. Im andem Palle wird 
die Waschtrommel durch ein Stellrad herabgelassen, so dass 
sie in den Stoff eintaucht, denselben etwas verdrangt, und das 
Schmutzwasser durch den Siebtiberzug in das Innere eindringen 
lasst. Der rotierende Stoff setzt die Trommel sofort in drehende 
Bewegung, so dass sie dem durchdringenden Wasser stets eine 
neue Plache darbietet, der Saugapparat wird durch Aufdrehen 
des Wasserhahns in Thatigkeit gesetzt, es entsteht in der hohlen 
Welle Luftleere, das Schmutzwasser steigt durch die Saugrohre 
in die Hohe, wird von der hohlen Welle aufgenommen und durch 
das daran beflndliche Abfallrohr abgeleitet, und da dasselbe in 
den mit Wasser gefiillten Kasten eintaucht, wird ein imunter- 
brochenes Absaugen des Schmutzwassers bewirkt. Durch den 
noch nebenbei wirkenden Saugapparat wird jede imvorher 
gesehene Storung vermieden, event, die ordnungsgemasse Ab- 
saugung wieder hergestellt. 
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Obwohl das nachstehende Verfahren in Cellulosefabriken 
wahrscheinlich noch nicht eingefuhrt ist, so konnte an Stelle 
der Bleicherei mit Chlorkalk auch die von E. Hermit e aus- 
gearbeitete Blektrische Bleiche angewendet werden, welche 
eine Erspamiss von mindestens 507o an Bleichmaterial ergeben 
soil. Bei der weiteren Verbreitung des neuesten Kellner'schen 
Verfahrens der Gewinnimg von Zellstoflf mit Hilfe des elektrischen 
Stromes, ware diese Bleiche allerdings nicht notwendig, da, wie 
auf Seite 150 erwahnt, hierdurch schon ein schneeweisser Stoflf 
gewonnen wird. Der VoUstandigkeit wegen aber sei auch diese 
Bleichmethode angefiihrt. Sie beruht auf folgender Erscheinung: 
Wenn eine Chlormagnesium-Losung von S^/o Chlormagnesium 
imd 95^/0 Wasser in einer geeigneten Vorrichtung elektrolysiert 
wird, zersetzen sich gleichzeitig Wasser und Chlormagnesium. 
Das Chlor, welches aus dem Chlormagnesium, imd der Sauer- 
stoff, welcher aus dem Wasser imter dem Emfluss der Elektro- 
lyse ausscheidet, vereinigt sich am positiven Pol und erzeugen 
eine unbestandige Chlor-Sauerstoflf-Verbindung, welcher eine 
sehr Starke entfarbende Wirkung innewohnt. 

Der Wasserstoflf und das Magnesium gehen nach dem nega- 
tiven Pol. Dieser zersetzt Wasser imd bildet Magnesiumoxyd, 
wahrend Wasserstoff frei wird. Bringt man in solche Pliissig- 
keit fliissige Pflanzenfaser, so verbindet sich der Sauerstoff mit 
der farbenden Substanz und oxydiert dieselbe; das Chlor ver- 
bindet sich mit dem Wasserstoff und bildet Chlorwasser- 
stoff,* welcher seinerseits mit der in der Pliissigkeit beflndlichen 
Magnesia eine Verbindung Wngeht und das urspriingliche 
Chlormagnesium aufs neue erzeugt. Dieser Kreislauf wleder- 
holt sich so lange, als der elektrische Strom auf die Losung, 
in welcher sich die farbige Substanz beflndet, wirkt. Zu einem 
vollkommenen Kreislauf dieser Art gehoren also: 1. elektrischer 
Strom, 2. Chlormagnesium, 3. Wasser und 4. farbende Stoffe. 

Zwei dieser Elemente dienen zur Zerstorung der farbenden 
Stoffe: namlich der elektrische Strom, oder, was dasselbe ist, 
die wirkende Kraft und das Wasser. Das Chlormagnesium 
dient unaufhorlich ; es flndet nur eine einfache Verschiebung der 
Moiekiile statt und das Chlor wirkt als Leiter, welcher den sich 
bildenden Sauerstoff zu den farbigen Stoffen bringt. Es ist er- 
wiesen, dass das elektrische Verfahren eine schneller entfarbende 
Wirkung iibt, als gewohnlicher Chlorkalk, iiberhaupt hebt Hermite 
die Vorteile seiner Methode folgendermassen hervor: 

Schubert, CelluloBefftbrikAtion. 13 
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1. Sie gestattet jedem Bleicher, seine entfarbenden Stoflfe 
selbst zu erzeugen iind zwar ohne fuhlbare Stoning seines 
Pabrikbetriebes. 

2. Das entfarbende Mittel ist rein und hinterlasst keinen 
Riickstand. 

3. Es besitzt bedeutend grossere entfarbende Wirkung als 
Chlorkalk. 

4. Seine Einwirkung auf Pasern erfolgt schneller, regel- 
massiger und ist weniger schadlich. 

5. Seine Anwendung bringt bedeutende Gelderspamis mit sich. 

6. Die Erzeugungskosten sind so bestandig, wie nur moglich. 
Verloren geht bei diesem Verfahren nur der Teil von Chlor- 

magnesium, welcher in dem Wasser enthalten ist, welches der 
feuchte Stoff nach dem Auspressen noch enthalt. Bei 40% Trocken- 
gehalt sind also 40 Kilo Stoflf und 60 Kilo Wasser zu beriick- 
sichtigen; dann gehen auf 100 Kilo trockenen Stoflf 150 Kilo 
Chlormagnesiumlosung verloren, die 10V« Kilo Chlormagnesium 
enthalt. 

Die Apparate fOr die elektrische Bleiche werden von 
Paterson und Cooper in London gebaut. Der Elektrolysor 
besteht aus einem gusseisemen Behalter, in dessen unteren Teil 
eine durchlocherte, mit Zinkhahn versehene Rohre eingelassen 
ist; durch dieses Rohr dringt die Chlormagnesiumlosung in den 
Apparat; der obere Rand desselben ist ausgeflacht, nimmt die 
iiberfliessende Losung auf imd fiihrt sie einer anderen senlcrechten 
Rohre zu. Dieses zweite Rohr dient zur Herbeifilhrung des 
Kreislaufes der Losung. Seiner Lange nach liegen im Elektrolysor 
2 Wellen, auf denen Zinkscheiben angebracht sind; diese Zink- 
scheiben sind die negativen Elektroden und bewegen sich in 
langsamer Umdrehimg. Abwechselnd mit je einem negativen ist 
ein positiver Elektrod eingestellt, dessen aktive Oberflache aus 
Platingewebe besteht und durch einen entsprechenden Hartgummi- 
rahmen eingefasst ist. Der obere Teil des Platingewebes ist 
an einem Bleikorper festgelotet und durchaus isoliert. Vermoge 
dieses Bleikorpers ist ein jeder positive Elektrod mit der Kupfer- 
leitung verbunden, welche den Elektrolysor durchzieht; der 
Kontakt ist durch eine Schraubemnutter hergestellt. Wahrend 
des Betriebes kann ein Elektrod, ohne irgend welche Stoning 
fttr den Gang des Apparates, herausgenommen werden. In 
Verbindung mit der Kupferleitung, an welcher die positiven 
Elektroden befestigt sind, steht der positive Pol der Dynamo- 
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maschine. Der elektrische Strom verteilt sich nun auf alle 
Platinelektroden, zieht durch die Fliissigkeit in die Zinkscheiben, 
d. h. negativen Elektroden und verbindet sich, unter Beihilfe 
des galvanlschen gusseisernen Behalters, mit dem negativen Pol 
der Dynamomaschine. Zwecks Sauberhaltung sind an den 
positiven Elektroden biegsame Schabermesser von Hartgummi 
angebracht, welche an den Zinkscheiben leicht anliegend, diese 
bei ihrer langsamen Umdrehung von jedem Niederschlag rein- 
halten. Am Boden des Apparates befindet sich, zur Reinigung 
desselben, eine Klappe. Der Apparat kann durch Offnen eines 
Hahnes auch geleert werden. 

Kommen mehrere Apparate zur Verwendung, so werden 
dieselben in Spannung gesetzt, d. h. der positive Pol des ersten 
wird mit dem negativen des zweiten verbunden u. s. w. Zum 
Betrieb wird fur die Elektrolyse fiir gewohnlich ein elektrischer 
Strom von 1000 bis 1200 Amperes benutzt. 

Ein jeder Apparat ersetzt binnen 24stiindiger ununter- 
brochener Arbeit die entfarbende Wirkung von ungefahr 125 Kilo 
englischem Chlorkalk von 33% Chlorgehalt und benotigt etwa 
8Va Pferdekrafte. Der Erflnder verbiirgt fiir jeden Elektrolysor, 
bei 1000 A Stromstarke, den Ersatz an Bleichkraft von 100 Kilo 
Chlorkalk und eine Kraftausgabe von 9 Pferdekraften auf der 
Scheibe der Dynamomaschine bei 24stundiger Thatigkeit. 

Um den bei der elektrischen Bleiche eingerichteten schon 
erwahnten Kreislauf zu veranschaulichen, diene umstehende 
schematische Pig. 104. Aus dem Behalter A tritt die mit etwas 
Magnesia versetzte Chlormagnesium-Losung in den oder die 
Elektrolysore B und fallt von da in den oder die BleichhoUander O 
wo die Entfarbimg der zu bleichenden Stoffe stattflndet. Die 
Waschtrommel B fuhrt die beniltzte Losung in den Behalter 1 
und die Zentrifugalpumpe J leitet sie nach dem ursprunglichen 
Ausgangspunkte A zuriick. Vermoge dieses bestandig unter- 
haltenen Kreislaufs behalt die Losung in ftihlbarer Weise stets 
dieselbe Wirksamkeit. 1st der Stoff entsprechend entfarbt, so 
wird er mit der im BleichhoUander noch enthaltenen Losung in 
den Behalter E abgelassen, wo die Nachbleiche stattflndet; ist 
diese beendet, so geht der Stoflf iiber die Nasspresse G, wo er 
entwassert wird. Die beim Entwassern auf G ablaufende Losung 
wird im Schiffe H aufgefangen, in den Hauptbehalter 1 geleitet 
und von da mittelst der Pumpe J in den Bottich F zuriickbe- 
fordert. In besonderen Fallen, wenn z. B. schwer zu entfarbende 
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StoflTe zu bleichen sind, empflehlt es sich, die Losung einige Zeit 
vorher zwischen den beiden Behaltem F und J, sowie dem 
Apparat B zirkulieren zu lassen. Die Losung wird dadurch 
wirksamer und der StolT schneller gebleicht. Es ist nur noch 
zu erwahnen, dass wahrend der Bleiche ein bestandiger Uber- 
schuss an freier Magnesia in der Chlormagnesiumlosung er- 




H 



Pig. 104. 

forderlich ist, um letzteren neutral zu erhalten. Man kann sich 
dieseibe folgendermassen selbst herstellen: In einem hohen, 
mit starker Chlormagnesiumlosung halb angefiillten Bottig wird 
geniigend Kalkmilch eingelassen. Kalk liefert gallertartiges 
Magnesiaprazistitat und lasst Chlornatrium in Auflosung. Ist die 
Magnesia gut abgelagert, so wird die Chlorcalciumlosung mittelst 
Siphon entfernt und zu den Abwassem geleitet. Alsdann Mdrd 
die Magnesia 2 oder 3 mal mit reinem Wasser ausgewaschen ; 
sie ist alsdann verwendbar und \\ird der Bleichfliissigkeit je 
nach Bedarf in kleinen Mengen zugesetzt. Zur Kalkmilch- 
bereitung ist ein anderer Bottich mit Waschtrommel (letztere 
mit sehr feinem MetetUtuch umgeben) erforderlich. Die Wasch- 
trommel hebt die Kalkmilch aus und lasst Sand und sonstige 
Unreinigkeiten im Bottich zuriick. 

In einer schwedischen Zellstoflf-Pabrik, die seit langeren 
Jahren nach Her mites Vertahren bleicht, werden fur je 100 kg 
Zellstoff 11 kg. Kochsalz zersetzt, und soil das Bleichen mit 
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diesem Verfahren, obwohl dazu doppelt soviel Kraft verbraucht 
wird, als Hermite angab, noch viel billiger zu stehen kommen, 
als mit Chlorkalk. 

In Pabriken, wo das zu kochende Holz durch eine Schlag- 
maschine zerkleinert wird, die Stiicke also nach dem Kochen, 
auch wenn sie teilweise hart geblieben sein sollten, niemals 
gross sind, wo ausserdem auf Herstellung bester Qualitat kein 
Wert gelegt wird, erspart man die Arbeit im Stampfwerk und 
den Waschrinnen dadurch, dass man den eben aus dem Kocher 
entleerten Stoff direkt durch einen grossen Kollergang zerdriicken 
lasst Von hier aus wird der Stoff in ein Bassin geleitet, mit 
Wasser verdiinnt und direkt oder durch eine Pumpe in einen 
Hollander befordert. Hier soil er nur einige Zeit, nicht gemahlen, 
sondern nur geschlagen werden, empfangt oft noch einen Zusatz 
von verdlinnter Salzsaure, wodurch die Weisse des StoflTes ge- 
hoben wird und kommt dann auf eine Entwasserungsmaschine 
zur Fertigstellung. Da bei dieser Methode Aste gar nicht ent- 
fernt wurden, erhalt man nattirlich auch nur eiuen lb Stoff. 

Um auch die Aste und den daran hangenden Stoff noch 
soviel als moglich auszunutzen, wenden manche Pabriken noch 
einen Kollergang an, der samtliche Abfalle verarbeitet und auch 
die Aste, wenigstens in kleine Stticken zerdriickt. Dieser ge- 
koUerte Stoff, den man moglichst trocken lasst, wird in eine geneigt 
stehende, schnell rotierende Siebtrommel geschaufelt, welche den 
noch brauchbaren Stoff durchsiebt, wahrend alle grosseren, harten 
Stiicke am unteren Ende herauskommen. Der gewonnene Stoff 
ist nattirlich sehr schlecht, flndet aber fiir untergeordnete Zwecke, 
ordinare Pappen u. s. w. immer noch Verwendung. 

An der bisher gebrauchlichen und vorher beschriebenen 
Entfaserungseinrichtung haben sich C. Kleine uiid Ernst 
Kirchner ein Verfahren patentieren lassen, (D. R. P. 36473) in 
welchem ein schnell rotierender, sogenannter Quirl mit einer 
verbesserten Maschine verbunden ist. Die Beschreibung ist in 
der Pap. Zeitung 1886 Seite 1332 abgedruckt und lautet folgender- 
massen: Nach vorliegender Erflndung wurden dje geicochten, 
oberflachlich im Kocher oder in besonderen Auslaugerinnen ge- 
waschenen Zellstoffe in abgetropftem, feuchtem, oder durch Zu- 
fiigung von Wasser massig nassem Zustande durch Trichter T 
(Fig. 105) und Schnecke B einem circa 300 Umdrehungen in 
der Minute machenden. nach hinten sich vergrosserndon Quirl 
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zugefiihrt. Der Quirl 
dreht sich in einem, 
ebenso wie der Quiri 
napli hinten sich er- 
weitemden ganz ge- 
schlossenen Kasten, 
von quadratischem 
Querschnitt mit untea 
abgestumpften Ecken. 
Der durch T und 
B regelmiissig ziige- 
fuhrte feucht* oder 
massig nasse Stoff wird 
nun. soweit er voU- 
kommen weich ge- 
kocht ist, von den 
Armen des Quirls in 
Flocken oder steifen 
Brei zerschlagen,wah- 
rend unvollkommen 
gekochte und harte 
Teile, vollstandig von 
guten Pasem ent- 
schiilt, im iibrigen 
aber ganz erhalten 
bleiben. Die schrau- 
benformige Anord- 
nung der Arme und 
die Erweiterung des 
Kastens nach hinten 
bewirken eine allmah- 
lige Bewegung des 
Stofifes nach der am 
weitesten Teile des 
Kastens angebrachten 
Of&iung, wo der gute 
Stoff mit den Unreinig- 
keiten znsammen den 
Quirl verlilsst. urn, 
wie auB derZeichnung 
ersichtlich, durch ein 
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Abfallrohr oder auch durch eine besondere Transporteinrichtung 
in die Wasch- und Reinigungs-Einrichtung zu gelangen. 
Hier wird der feuchtflockige oder dickbreiige Stoff durch 
reichliches Wasser aus den oberen Spritzrohren E verdiinnt, 
und durch ein unter Wasser gehendes Miihlwerk C weiter 
zerfasert, wobei die grossen Unreinigkeiten ganz erhalten 
bleiben. Letztere Teile sinken in den tiefen Rinnen D 
zu Boden, werden durch das aus den unteren Spritzrohren E 
eintretende Wasser, d. h. durch Wasserauftrieb, von etwa noch 
anhangenden guten Fasern befreit und dann selbst durch Ketten- 
pumpen ahnUche Mechanismen H in Seitenkasten entfemt. 
Schwlmmende, leichte Unreinigkeiten werden durch die Schlag- 
gitter bei D zuriickgehalten ; etwa durch die Stromung und 
Bewegung der Fliissigkeiten mitgerissene schwere Teile setzen 
sich wieder, durch weiteres von unten zutretendes Wasser be- 
spiilt, in den Rinnen F und H ab, von wo sie in gleicher Weise- 
entfemt werden. Der nunniehr sehr wassrige Stoflf passirt 
einen Sandfang K, bekannter Konstruktion, wird dann durch 
eine oder mehrere Waschtronimeln L, die direkt in Vertiefungen 
der Rinne angeordnet sind, energisch ge waschen und verdickt. 
Dieser verdickte Stoff wird nun von einer massig schnell ro- 
tirenden Rechenwalze M mit Grundrechen vollstandig zerschlagen 
oder in einzelne fasern aufgelost. 

Nach dem Austritt hinter der Rechenwalze wird der Stoff 
abermals durch ein Spritzrohr stark verdiinnt, passirt wieder 
einen Sandfang K^ und mehrere Rinnen N, wodurch die unten 
angeordneten Spritzrohre G neues Wasser zutritt, was bewirkt, 
dass etwa noch vorhandene, losgeschlagene und weiter gespillte 
schwere Teile dem Wasserauftrieb entgegen sich in der Rinne 
N niedersenken, wahrend die guten Stoflffasem weiter fliessen. 
Die letzteren passiren nochmals einen Sandfang, werden durch 
eine oder mehrere Waschtrommeln zum zweiten Male energisch 
gewaschen und gelangen schliesslich auf die Stoff^resse, in die 
Absatzkasten oder in die BleichhoUander. 

Da die Splitter, als unaufgeschlossene Paserbiindelchen, in 
der Regel zwar breit aber sehr diinn sind, so gehen sie sehi 
leicht durch alle, auch feinen Schlitze der Knotenfanger mit 
hindurch und es wird deshalb empfohlen, den Stoff durch einen 
Raffineur gehen zu lassen, dessen halbrunde Schlitze 1 Centim. 
tief gehauen ist. Der Raffmeur lost die Splitter vollstandig 
und macht, w^enn er richtig behandelt wird, die Fasern gleich- 
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massig, ohne dass sie leiden. Wenn der Stoff raffinirt und da- 
durch splitterfrei ist, so ist derselbe ausserdem sehr leicht zu 
bleichen und zu den besten Papieren zu verwenden. Das Bleichen 
von Sulfltstoff kostet dann hochstens 2—3 Mark p. 100 Kilo. 

Da das best ausgefiihrte Waschen des Zellstoffes die im 
Inneren der einzelnen Pasern angesaugte braune Kochlosung 
nur sehr schwer und teilweise gar nicht zu entfernen vermag, 
so empfiehlt es sich, den gewaschenen Stoff noch durch eine 
Zentrifuge ausschleudern zu lassen. Durch diese Prozedur werden 
die letzten Reste der Laugen entfernt und der Stoff besser als 
sonst befahigt, eine gute Bleiche anzunehmen. 

Bei schlecht gekochtem Zellstoff und besonders Abfallen 
nach Mitscherlich kommen ofter nicht ganz gar gekochte Stucken 
vor, die noch viel Harz enthalten und die sich im Kollergang, 
Hollander und Papiermaschine schlecht verarbeiten. Es wird 
vorgeschlagen, diese Stucken mit IV, % des Trockengewichtes 
Soda in Kugelkochem 2 — 3 Stunden unter 1— 1V2 Atm. Druck 
zu kochen; dadurch lost sich das Harz. Man giebt auch beim 
Kollern solcher schlechten StUcken auf 100 kg. trockenen Stoflf 
iV/a — 2 Liter, auch 3 Liter Petroleum zu. Dann muss die Masse 
noch im WaschhoUander ausgewaschen werden, imd zwar imter 
Zusatz von l— iVg Liter Salzsaure per 100 kg. Stoff. AnStelle 
des Kochers kann man auch ein grosses Pass mit Ruhrwerk 
nehmen, dessen Inhalt durch 2—3 Stunden gekocht werden kann. 

Nach einem ktirzlich in England patentirten Verfahren von 
Edward Partington werden die dem Sulfltstoff oft hartnackig 
anhangenden theerartigen Spuren von Harz gelost, w^enn man 
dem Stoff im WaschhoUander Paraffin, 01 oder eine andere 
Kohlenwasserstoff-Verbindung zusetzt. Auf 1000 kg. trocken 
gedachten Stoff empfiehlt Partington 7 — 9 Liter gewohnliches 
Paraffmol von 0,8 — 0,85 speziflschem Gewicht, dessen Ent- 
flammungspunkt zwischen 17 und 49^ C. liegt. 



VI. Schadliche Abwasser und deren 

Beinigung, Luftyerunreinigung, YorsichtsniaHs- 

regeln, gesetzllche Vorschriften. 

Mehr als durch die Schwierigkeiten der Cellulosefabrikation 
selbst, mehr als durch die schadliche Einwirkung der schwef- 
ligen Saiu^e auf alle Eisenteile und auf die Haltbarkeit der 
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Kocher, mehr als durch den Schaden, den die etwa aus den 
Tiirmen entweichende gasfdrmige schweflige Saure der Vege- 
tation auf den benachbarten Pluren anrichtet, mehr, weit mehr 
Sorge kann der Pabrikant durch die schadlichen Abwasser 
haben, wenn die Pabrik nicht giinstig gelegen ist, dieselben 
leicht und moglichst unbemerkt zu entferaen. Die Menge der 
abgehenden Kochiauge, Spiil- und Waschwasser ist so gross, 
tmd die Quantitat der darin noch enthaltenen SO2 so bedeutend, 
ausserdem die Parbe so intensiv und der Geruch so unan- 
genehm, dass ein grosser Pluss dazu gehort, woUte man diese 
Wasser direkt dahin ablassen. Aber auch dann wiirde es ohne 
Klagen, Prozesse und Entschadigungen kaum abgehen, da be- 
sonders die Pische sehr empfindlich gegen die geringsten Spuren 
von schwefliger Saure sind und leicht absterben. Es ist also 
bei der Anlage von neuen Cellulosefabriken hauptsachlich darauf 
zu sehen, dass die Moglichkeit der Ableitung der Abwasser 
vorhanden ist, entweder durch passende Bodenbeschaffenheit 
oder durch grossere, schnellfliessende Wasserlaufe, wobei ausser- 
dem noch beriicksichtigt werden muss, dass der Einlass der 
Abwasser nicht etwa dicht oberhalb einer Stadt, sondem unter- 
halb zu geschehen hat, da sonst die Belastigungen nicht auf- 
horen wiirden. 

Vergegenwartige man sich, dass z. B. einen Kocher nach 
Mitscherlich zu Grunde gelegt, alle 4V2 Tage 60 Cbm. Koch- 
iauge, ebensoviel oder mehr Sptilwasser, und die noch viel 
grossere Menge Waschwasser zu beseitigen ist, ausserdem be- 
riicksichtige man, dass die abgehende Lauge noch kochend 
heiss ist und auch das Sptilwasser noch ziemlich warm abgeht. 
Nach einer Analyse enthielt z. B. 1 Liter Kochiauge: 

Schweflige Saure 3,86 Gramm 

Schwefelsaure 7,33 

Chlor 0,29 

Der bei llO^ Cels. getrocknete Riickstand wog 109 Gr. Nach 
dem Ausgliihen blieb ein Riickstand von 19 Gramm und zwar 
enthielt dieser 
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Es sind also in 1 Liter Kochlauge 90 Gramm organische Be- 
standteile enthalten gewesen, in l Kbm. demnach 90 Kilo und 
in 60 Kbm oder einer Kocherfiillung die kolossale Menge von 
5400 Kilo. Es miisste dieses Resultat befremden, wenn nicht 
Verfasser selbst durch viele Versuche festgestellt hatte, dass 
zii 100 Kilo fertiger Cellulose 291 Kilo absolut trockenes 
Holz notwendig sind. Nahezu Vg sind also verloren, und diese 
sind zusammengesetzt aus den Asten, Paserverlust bei der 
Pabrikation und den inkrustierenden Bestandteilen, die sich 
in der Lauge wlderflnden. Eine so enorme Menge von orga- 
nischen Bestandteilen, welche die Lauge ganz dunkelbraun 
farben, muss natiirlich, auch abgesehen von dem Gehalt an 
schwefliger Saure und Schwefelsaure, eine grosse Verunreinigung 
der Wasserlaufe herbeifuhren und ebenso in kurzer Zeit den 
Boden in der Umgegend einer Cellulosefabrik durchdringen, 
wenn, wie dies in der Regel geschieht, die Lauge in einem 
sogenannten Laugenteich abgelassen wird. Durch das ruhige 
Stehenbleiben im Erdboden geht mm die Lauge bald in Paul- 
nis iiber und verbreitet da, wo sie etwa zu Tage tritt, einen 
iiblen Geruch. Durch dieses Durchdringen durch den Boden 
und alle Fugen von Mauerwerk u. s. w. ist es nun sehr nahe- 
liegend, dass alle Brunnen, in der Xahe wenigstens, die ent- 
weder zum Hausgebrauch dienen; oder das Pabrikationswasser 
liefem, sehr leicht verdorben werden, dass also alle moglichen 
Schutzvorrichtungen getroffen werden mussen, um eine absolute 
Isolierung herzustellen. Am besten ist es, wenn man gleich 
bei Anlegung der Pabrik, oder vielleicht gleich bei dem Kauf 
und der Wahl des Grundstticks darauf achtet, dass das Ter- 
rain, wenn es nicht unmittelbar an einem grossen Plusse liegt, 
etwas hiigelig gestaltet ist, so dass wenigstens das so notwen- 
dige Pabrikationswasser von dem hoher gelegenen Teil ent- 
nommen werden kann, wahrend die Abwasser moglichst entfernt 
davon abgeleitet oder versickert werden. 

Wenn auch der Russ noch so gross ist, so darf doch die 
direkte Ableitung der Lauge nicht auf einmal geschehen, son- 
dem da sich die Kocherentleerung in bestimmten Zeitraumen 
wiederholt, muss das sich regelmassig erneuemde Quantum 
in moglichst kleinem Strahle entweder kontinuierlich, oder wah- 
rend der Nachtstimden abgeleitet werden, was am besten durch einen 
Schieber geschieht, der durch einen Schwimmer reguliert wird. 
Ausserdem muss aber, da sich doch die Abwasser aus 3 Teilen zu- 
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sammensetzen : der Kocherlaugfe, dem Spiilwasser und dem 
Waschwasser, bei den beiden ersten eine Abktihlung herbei- 
gefiihrt werden. Man muss also grosse, entweder gemauerte 
und auscementierte Bassins anlegen, oder tiefe Teiche graben 
und hierein die Kocherlauge nebst dem Spiilwasser ablassen. 
Man kann auch beide Abwasser getrennt aufsammeln. Da nun 
aber diese dampfenden Abgange noch ziemlich viel schweflige 
Saure enthalten, welche, wenn sie frei in die Luft stromte, nicht 
nur die nachste Umgebung verpesten, sondem auch die Pluren 
der Nachbarschaft schadigen wiirde, so miissten die Teiche gut 
bedeckt sein, und geschieht dies am besten durch Balken, da- 
riiber gelegte Schwarten und eine Schicht von Schalspahnen, 
die wieder mit Erde bedeckt ist. Das halt am besten dicht 
und kann leicht ausgebessert werden. 

Bei dem Waschwasser. welches nur Spui'en von schwefliger 
Saure noch enthalt, geniigt es in der Regel wenn man es auf 
moglichst langem Wege durch mehrere Bassins leitet, welche 
durch Scheidewande in verschiedene Abteilungen getrennt sind. 
Es sollen sich da zunachst die mitgerissenen feinen Cellulose- 
teilchen absetzen, die etwa durch einen grossen Stoflffanger noch 
hindurchgegangen sind, den das Waschwasser vorher passieren 
muss. Die Stofffanger konnen rotierend sein, oder grosse flache, 
mit feinem Metallsieb beschlagene Kasten. Gut ist es, wenn 
man in die erste Abteilung der erwahnten Bassins Reissigbiindel 
setzt, welche die Cellulosefasem leicht zuriickhalten, und in 
einer spateren Abteilung das Wasser durch eine Schicht von 
Kalksteinen, die mit Braunsteinstiicken vermischt sind, hindurch 
gehen lasst, wodurch eine gentigende Neutralisation stattfindet. 

Ist nun aber der Wasserlauf, an dem die Cellulosefabrik 
liegt, unbedeutend, so wird die Zufuhrung samtlicher Abwasser 
eine solche Verschlechterung des Flusswassers herbeifiihren, 
dass Klagen nicht aufhoren und behordliche Einschreitung not- 
wendig erfolgen wiirde. Leider ist es ausserordentlich schwierig, 
gerade die schweflige Saure unschadlich zu machen. Die ver- 
schiedensten Versuche von Chemikem, und auch alle bisherigen 
Filtrationsmethoden, die bei den schmutzigsten Abwassern 
anderer Pabriken gute Resultate erzielten, waren der Kochlauge 
gegeniiber in sofem vergeblich, als sich die unangenehme braune 
Parbe nicht wegbringen liess. Wo also ein direktes Ablassen 
in den Pluss nicht gestattet ist imd ein Versickera durch den 
kieshaltigen Boden nicht geniigt, bleibt nichts anderes iibrig,. 
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als dass man mehrere tiefe Schachte bis auf das Grundwasser 
grabt, und diesen die abgekiihlte Lauge und eventuell das 
Spiilwasser ziifuhrt. Das kann natiirlich auch nur geschehea, 
wenn die Pabrik ziemlich isoliert gelegen ist und menschliche 
Wohnungen und Brunnen in der Richtung des abfallenden 
Grundwassers erst in weiterer Entfernung sich flnden. Eine 
Neutralisation muss aber auch in diesem Falle stattfinden. 
Eine von der Behorde genehmigte und seit Jahren erprobte 
Methode „vom Chemiker Leisenberg in Halle" ist nun fiir 
den Pall, dass die Kochlauge und das Spiilwasser durch Schachte 
dem Grundwasser zugefiihrt und das Waschwasser in den Bach 
geleitet werden soil, folgende : Man stellt im Innern des Pabrik- 
raumes, am besten in der Wascherei, mogUchst erhoht drei 
eiseme oder holzerne Bottiche auf, welche samtlich Wasser- 
zufiihrungsrohre haben, mit Danipf erwarmt werden konnen 
und Riihrvorrichtungen besitzen. Letztere konnen auch dui'ch 
von Korting in Hannover gelieferte Dampfgeblase ersetzt werden, 
welche ein kraftiges Umriihren der Pltissigkeit in den Bottichen 
ermoglichen. In dem grossten der Bottiche, von wenigstens 
4 Kbm. Inhalt, wird Kalkmilch angesetzt, in dem zweiten Perrit 
und in dem dritten Aluminat aufgelost, imd alle drei Pliissig- 
keiten durch das Dampfgeblase oder andere Riihrvorrichtungen 
stets aufgerlLhrt erhalten. Ein circa 50 mm weites, durch einen 
Hahn abzuschl lessen des Rohr fiihrt nun aus dem Kalkmilch- 
bottich an den Punkt, w^o das Waschw^asser in den oben be- 
schriebenen Waschwasserteich eintritt, so dass sich der durch 
den Hahn regulierbare gleichmassig fortlaufende Strahl von 
Kalkmilch moglichst innig mit dem Waschwasser vermischen 
kann. Die Abflussrohre aus den anderen beiden Bottichen 
miinden an einer etwas entfemten Stelle des Teiches und fiihren 
in kontinuirlichem schwachem Strahle dem durch Kalkmilch 
schon neutralisierten Abwasser die beiden anderen Losungen 
zu. Es kommt bei dieser Methode darauf an, dass das Wasch- 
wasser einen moglichst weiten Weg von 100 Meter oder mehr 
zu machen hat, dass es durch einen oder mehrere tiefe Teiche 
fliesst, so dass sich der Kalk bei nahezu ruhigem Stehen 
darinnen teilweise absetzen kann, ehe das gereinigte Wasch- 
wasser in den Pluss eintritt. Es hat sich herausgestellt, dass 
dieses Verfahren dem Waschwasser jede schadliche Wirkung 
nimmt, da es auch bei wochenlangem Stehen nicht fault und 
iibelriechend wird. Gleichzeitig wird auch die Farbe etwas heller. 
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Dieselbe Manipulation wendet man bei dem Eintritt der 
Kochiauge in den Laugenteich an, doch da dieses Ablassen 
nur in grosseren Zwischenraumen erfolgt, geniigt dort ein 
grosserer Bottich, in welchem nach und nach die drei Mittel 
Kalk, Ferrit und Aluminat aufgelost und von da aus mit der 
abfliessenden Kochiauge und dem Spiilwasser vermengt werden. 

In den Fallen, wo ein Versickern der Kochiauge oder ein 
Hineinleiten in das Grundwasser nicht ausfiihrbar ist oder be- 
hordlicherseits nicht gestattet wird, bleibt nur ein Verdampfen 
iibrig. Verfasser hat dasselbe in grossen Kesseln versuchsweise 
auch vorgenommen und dabei durch Zusetzen von Schwefel- 
saure das Austreiben von schwefliger Saure beschleunigt. Er 
erhielt eine dicke, syrupartige Masse, die nach dem Erkalten 
steinhart wurde und sich zerschlagen liess. Pur die Praxis im 
Grossen wiirde zu dem Verdampfungszwecke der Abdampf- 
turm von R. Schneider sich am besten eignen, wie er in Figur 
20 dargestellt ist. Leider aber ist die Anlage zu teuer, da das 
Verdampfungsprodukt nicht wie bei der Wiedergewinnung der 
Soda mit Vorteil verwendet werden kann. Die Verdampfungs- 
riickstande haben nicht einmal einen hoheren Diingerwert. 
AUerdings ist schon seit Jahren vorgeschlagen worden, diese 
Verdampfungsriickstande als Futterstoffe fiir das Vieh entweder 
allein oder mit anderen Futterstoflfen vermischt anzuwenden, 
doch ist dem Verfasser nichts bekannt, dass Versuche zu irgend 
welchen praktischen Resultaten gefUhrt hatten. 

Dr. Frank ist am Schlusse eines schon fruher hier er- 
wahnten Vortrages ebenfalls der Ansicht, dass der Futterwert 
der eingedampften oder wenigstens conzentrierten Kochiauge 
auch nicht gering sei, da z. B. 16— 18% Zucker darinnen ent- 
halten sind; doch ist, wie gesagt, bis jetzt noch keine Gelegen- 
heit vorhanden, die Lauge angemessen zu verwerten, da auch 
der Transport der Lauge zu teuer sein wiirde und das Ver- 
dampfen erst recht kostspielig ist. Es bleibt zunachst nichts 
iibrig, als durch Franks Verfahren die SOj moglichst zu ent- 
femen und eventuell, wo es angeht, die gereinigte Kochiauge 
zur Berieselung von Wiesen und Peldern zu verwenden, wodurch 
zugleich die bei vielen Fabriken bestehenden Schwierigkeiten 
der Beseitigung der Laugen in einfachster Weise gehoben 
wiirden. Dabei werden allerdings die Kohlenhydrate, Zucker 
u. s. w. die im Vergleich zu ihrem hohen Futterw^erte nur einen 
geringen Diingungswert haben, wenig ausgenutzt, dagegen 
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kommen die in der Kochlauge gelosten Aschenbestaadteile des 
Holzes direkt dem Pflanzenwuchs zu Gute. 

Ein Kubikmeter Fichtenholz (ganz trocken) wiegt z. B. circa 
450 Kilo und liefert 4 — 5 Kilo Reinasche, welche etwa 20 -25 Kilo 
gewohnlicher unreiner Holzasche entsprechen ; es wird hiernach 
Jedem, der den Uberaus giinstigen Erfolg einer Holzaschen- 
diingung fur Futterkrauter und namentlich fiir saure Wiesen 
kennt, den Vorteil einer rationellen Berieselung klar sein. Das 
schon wiederholt erwahnte Pranksche Verfahren zui* Reinigung 
der Kochlauge, welches mit der Wiedergewinnung der SO2 ver- 
bunden ist, besteht nun nach seinen eigenen Angaben aus 
Folgendem : 

Wiedergewinnung der schwefligen Saure aus den 

Abdampfen und Kochlaugen. 

Die mit der Sulfltlauge in den Kocher gebrachte schweflige 
Saure wird beim Prozess der Cellulosebereitung nur zum kleineren 
Telle konsumiert und chemisch verandert, wahrend die grossere 
Menge circa 707o tells in Form von Monosulflt ausgeschieden 
wird, teils gasformig entweicht, tells auch mit der Kochlauge, 
in welcher sie gelost ist, den Flusslaufen zugefuhrt wird. Da 
nun sowohl die in Gasform, wie die mit den Kochlaugen ab- 
gefuhrte SO2 fiir die Nachbarschaft der Fabriken sehr lastig 
werden kann, und nicht nur Menschen sondem auch Tiere, 
namentlich Fische und Pflanzen schadigt, so sind fiir den Betrieb 
der Cellulosefabriken mannigfache und oft recht schwere Un- 
zutraglichkeiten hieraus hervorgetreten. Die Beseitigung der 
Ubelstande, welche durch Entweichen der SO2 mit den Danipfen 
entstehen, hat Mitscherlich bereits durch Einleiten derselben in 
die Tiirme angestrebt, bei der grossen Geschwindigkeit, niit der 
die Dampfe eintreten, ist indess deren Absorption in den Tiirmen, 
namentlich in der heissen Jahreszeit, eine mangelhafte, das 
Gleiche gilt von der Kondensation der Dampfe, welche manche, 
nicht mit Tiirmen ausgeriistete Fabriken anwenden. 

In Bezug auf die auch durch ihren hohen Gehalt an orga- 
nischen Substanzen namentlich fiir kleinere Flusslaufe sehr 
storenden Kochlaugen existierte aber bisher iiberhaupt noch kein 
praktisch brauchbares Verfahren, um dieselben von ihrem Gehalte 
an SO2 und anderen schadlichen Substanzen zu befreien, denn 
die von einzelnen Fabriken aufgenommene Eindampfung der 
Laugen erwies sich in Folge des raschen Verschleissens der Ver- 
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dampfimgsapparate, des enormen Kohlenkonsums und der absol uten 
Wertlosigkeit der Verdampfungsriickstande als Brennmaterial als 
ein sehr kostspieliger Notbehelf, um so mehr, als gerade bei 
der Abdampfung die SOg noch mit in die Luft gefiihrt wurde. 

Dr. Prank geht bei seinem Verfahren von.dem Gesichts- 
punkte aus, nur diejenigen Bestandteile der Kochlaugen und 
Dampfe zu beseitigen, welche nachweisbar schadlich wirken. 
Als solche bezeichnet er neben der schwefligen Saure und 
deren gelosten Verbindungen die in den Laugen enthaltenen 
Aldehyde, welche ebenfalls Sauerstoff entziehend wirken, ferner 
die stickstoflFhaltigen Bestandteile, welche die Gahrung und 
Algenbildung fordem und endlich die gelosten Harze und lack- 
artigen Stoffe, welche bei spaterer Ausscheidung den Kiemen- 
atmern, wie den Pflanzen durch Abschluss der Luft Nachteil 
bringen. Wie Dr. Prank durch ein in der Papierzeitung ver- 
offentlichtes, im Auftrage der Regierung zu Oppebi erstattetes 
Gutachten nachgewiesen hat, sind die sonstigen Bestandteile 
der Kochlaugen — zumeist Zucker und Amyloide — sowie die 
Aschenbestandteile der Holzer selbst nicht nur an sich ganz 
unschadlich und zur Emahrung der Tiere und Pflanzen wohl- 
geeignet, sondem wei*den auch, soweit sie organischer Natiu- 
sind, selbst in ganz kleinen Plusslaufen durch Oxydation rasch 
und vollkommen beseitigt. 

Um indess die Reinigung der Kochlaugen nicht zu einer 
fur die Pabrik unerschwinglichen Last zu machen, verbindet 
Dr. Prank diesen Prozess mit der Wiedergewinnung der schwefligen 
Saure, die er zusammen mit Harzen, Parbstoflfen und stickstoff- 
haltigen Bestandteilen in Porm des schwer loslichen, einfach 
schwefligsauren Kalkes niederschlagt, worauf die von ihren 
schadlichen Bestandteilen befreiten Pliissigkeiten durch Behand- 
lung mit Luft und Kohlensaure eine weitere chemische Reinigung 
erfahren, wobei neben der Oxydation der Aldehyde auch die 
geringe Menge gelosten Monosulflts in ganz unschadlichen Gyps 
verwandelt wird. 

Der an sich sehr unreine Niederschlag an schwefligsaurem 
Kalk wird nach dem Absetzen in Pilterpressen oder in sonstigen 
geeigneten Apparaten nach Dr. Prank's patentirtem Verfahren 
von den mitgefallten organischen Substanzen, welche seine 
Wiederverwendung zur Laugenbereitung unmoglich machen, 
befreit imd liefert dann einen ganz reinen schwefligsauren Kalk, 
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der niit Wasser aufgeweicht und in den Frank'schen Laugen- 
apparat gebracht nur durch Zufiihrimg von schwefliger Saure 
zu einer der frischen Sulfltlosung vollkommen gleichwertigen 
Lauge verarbeitet wird. 

Als Minimum der durch dieses Wiederbringungsverfahren 
zu erzielenderi Ersparniss garantirt Dr. Frank 33^0 derjenigen 
Schwefelmenge, welche fiir die urspriinglich in die Kocher ge- 
brachte Sulfltlosimg notig war, so dass, wenn p. Kubikmeter 
Lauge ohne Wiedergewinnung 17 Kilo Schwefel erforderlich 
waren, sich dieser Bedarf bei Anwendung des Wiedergewinnungs- 
verfahrens auf zwei Drittel = circa 11 Kilo reduzirt; die oben 
berechneten Gesammtkosten p. Kbmt. Sulfltlauge auf 337o also 
auf 2 M. herabgehen. 

Da indess die theoretisch ermittelte Menge der im Koch- 
prozess imverandert bleibenden SO^ circa 707o betragt, so kann 
man bei sorgfaltiger Ausfuhrung der Wiedergewinnung darauf 
rechnen, bis zu 50% der schwefligen Saure aus den Sulfitlaugen 
wieder zu erlangen und den Bedarf an Schwefelmaterial also 
auf die Halfte des bisherigen zu reduzieren. 

Die Einfuhrung des Frank'schen Laugenreinigunngs- und 
Wiedergewinnungsverfahrens wurde in Folge Gutachtens der 
bekannten Chemiker Professor Dr. Medicus in Wiirzburg und 
Hofrat Professor Dr. Engler in Karlsruhe fiir die Cellulosefabrik 
in Aschaflfenburg anitlich vorgeschrieben und auf Grund der 
bei seiner Durchfiihrung erzielten vollkommen befriedigenden 
Resultate, die gegen den Betrieb der Fabrik erhobenen Einspriiche 
und Klagen in alien Instanzen abgewiesen. Die Fabrik in 
Aschaffenburg giebt die taglichen Kosten des Verfahrens auf 
12 Mark, den Wert des wiedergewonnenen Schwefelmaterials 
auf 35 Mark, den Wiederverbrauch von letzteren auf 407© an, 
sodass also neben Beseitigung der bezliglich des Laugenabflusses 
friiher bestandenen grossen Sch^^ierigkeiten noch ein taglicher 
Uberschuss von 23 Mark verbleibt, durch welchen samtliche 
auf die Anlage verwendeten Kosten innerhalb kiirzester Zeit 
amortisiert werden. Nach Mitteilung des Erflnders sind jetzt 
in Deutschland, Osterreich und Schweden eine grossere Anzahl 
von Cellulosefabriken mit Einfiihrung seines Verfahrens be- 
schaftigt und hat Dr. Frank bei der neuen Zellstoffanlage der 
Munkedai Actiebolag Uddevalia sogar Garantie fiir Erhaltung 
des durch Gitter abgeschlossenen Pischbestandes des Miihl- 
grabens libemommen. 
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Nach alledem erscheint das Frank'sche Verfahren der 
Laugenreinigung und SO, Wiederg^winnimg als eine fur die 
Zellstofffabiiken wie fiir deren Nachbam gleich giinstige Losung 
der bisher so schwierigen Prage. 

Einen vollkommenen Abschluss wird die Abwasserfrage 
aber erst erreichen, wenn die von Dr. Prank bereits nachge- 
wiesene Verwertbarkeit der in den Laugen reichlich enthaltenen 
Kohlehydrate fur Piitterungszwecke durchgefuhrt wird. Die 
Zusammensetzung der von SO, und Harzen befreiten Kochlaugen 
kommt nach seinen Untersuchungen derjenigen der Melassen- 
schlempe nahe, hat aber vor letzterer den Vorzug, mehr Zucker 
(bis zu 18^/o der Trockensubstanz) und weniger Saize zu ent- 
halten. Die von anderer Seite angestrebte Gewinnung von 
Anilin aus den Laugen, sowie ihre Benutzung zur Darstellimg 
von Alkohol, Essigsaure und Holzgeist, erfordert, wenn iiber- 
haupt lohnend, jedenfalls sehr komplizierte Anlagen, sodass man 
einstweilen gut thun wird, nur deren landwirtschaftliche Ver- 
wertung als Viehfutter oder auch in der noch einfacheren Porm 
zum Berieseln und Diingen von Peldem und Wiesen ins Auge 
zu fassen und energisch durchzufiihren. Die Moglichkeit, aus 
dem chemisch noch beinahe ganz unerforschten Material spater 
ftir die Technik brauchbare Stoffe auszuscheiden, bleibt ja dann 
noch immer oflTen, wahrend einstweilen mit verbal tnismassig 
kleinen Mitteln an Stelle der friiheren Unzutraglichkeiten sowohl 
fur den Pabrikanten als fur die Umwohner Nutzen geschaffen 
werden kann. 

Ganz abgesehen von dieser landwirtschaftlichen Verwertung 
ist dieses Verfahren aber fiir alle solche Pabriken anwendbar, 
welche jetzt wegen des Abflusses der Kochlaugen Schwierig- 
keiten haben, da die von ihren direkt schadlichen Bestandteilen 
und auch von Proteinstoffen befreite Lauge schon aus letzterem 
Grunde zu Gahrungs- und Paulnis-Prozessen, wie zur Algen- 
bildung weniger Anlass bietet und selbst bei massiger Ver- 
diinnung in kleinen fliessenden Gewassern durch den Sauerstoff 
der Luft und des Wassers rasch eine vollkommene Oxydation 
und Selbstreinigung erfahrt, welche durch Gegenwart von 
schwefliger Saure verhindert oder doch sehr verlangsamt wird. 
Ausserdem erfordem die 0,6 — 0,75 % schwefliger Saure ent- 
haltenden ungereinigten Kochlaugen nach den Versuchen von 
Dr. WeigeltrRufach, beim Einlassen in zur Pischzucht benutzte 
Gewasser eine Verdiinnung, welche etwa dem ISOOfachen ihres 

Sehiibert, C«nnloMfftbrikAtioiL 14 
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eigenen Volumens entspricht. Piir eine Kocherfiillung von 60 
Kubikmeter miissen daher, um diesen Anspriichen zu geniigen 
90000 Kbm. Wasser disponibel sein, ein Quantum, das kleinere 
Fliisse nicht liberall und zu jeder Jahreszeit bieten. 

Hierzu ist nur noch zu erwahnen, dass die ungereinigten 
Abwasser die Algenbildung im Plussbett allerdings ausser- 
ordentlich begiinstigen und dass namentlich bei kleinen Wasser- 
laufen dieser Ubelstand um so mehr zu Tage tritt, als die 
Laien darinnen eine direkte Verunreinigung durch Cellulose- 
fasem sehen. Merkwiirdigerweise bilden sich die AJgen meist 
hauptsachlich m der kalteren Jahreszeit \md verschwinden im 
Sommer fast ganz. Sind sie aber einmal da, so kann man sie 
kaum wieder beseitigen, wenn auch jeder Zufluss von Lauge 
voUstandig aufhort, denn Verfasser hat beobachtet, dass noch 
5 Jahre nach dem Eingehen einer Pabrik die Algen des Win- 
ters im Plussbett regelmassig wieder erscheinen. 

Auch bei Natron-Zellstofffabriken kann die abgehende Lauge 
zur Darstellung von Viehf utter benatzt werden. Ein Herr Voigt 
hat darauf ein Patent Nr. 33 235 genommen und giebt hiemach 
folgendes Verfahren an: Die inkrustierenden Bestandteile des 
Strobes und ebenso des Holzes (bestehend aus Kohlehydraten, 
Proteinstoffen u. s. w.) machen, von den Tieren aufgenommen, 
den emahrenden Bestandteil aus und werden vom tierischen 
Organismus vollstandig assimilierbar in Pleisch und Pett um- 
gewandelt. Es verfolgt deshalb der Erflnder den Zweck, diese 
sehr wichtigen, nahrstoffreichen Produkte, welche bei der 
Cellulosefabrikation mittelst Natrons in die alkalische Koch- 
flussigkeit iibergehen, in Porm von Presskuchen als Kraftftitter 
wieder zu gewinnen und zwar auf die nachbeschriebene Weise : 
Nachdem der Kochprozess beendet, wird die alkalische mit orga- 
nischen Stoffen stark versetzte Plussigkeit mit Schwefelsaure 
bis zur Neutralisation versetzt, wobei sich imter Bildung von 
Natriumsulfat (Glaubersalz) alle (bis auf wenig Parbstolf) in der 
alkalischen Fliissigkeit gelosten organischen Stoffe in Porm eines 
hochst fein zerteilten Niederschlags ausscheiden. Dieser Nieder- 
schlag wird nun durch Pressen mittelst Pilterpresse von der 
Natriumsulfatlosung getrennt, hierauf noch einmal mit Wasser 
gewaschen und nochmals gepresst und so in Porm von Kuchen 
zur Trockne und in den Handel gebracht. ~ Das so gewonnene 
Produkt hat einen angenehmen, an frisches Heu erinnernden 
Geruch und Geschmack und wird von Pferden, Rindem imd 
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Schafen gem gefressen. Dasselbe dtirfte in Folge seiner hochst 
feinen Zerteilung, sowie semer hervorragend nahrstoflfreichen, 
vom tierischen Organismus fast vollstandig assimilierbaren Be- 
standteile eine hervorragende Stelle unter den bis jetzt im Handel 
existierenden Kraftfuttermitteln einnehmen. 

Was die noch iibrige sogenannte Mutterlauge (Natrium- 
sulfatiosnng) anbetriflt, so wird dieselbe in einer Abdamp^fanne 
bis zur KrystaUisation eingedampft und als Krystallglaubersalz 
in den Handel gebracht. Nach der Ansicht Anderer ist das 
ngtch dem Verfahren von Voigt erhaltene Viehfutter kein „Kraft- 
ftitter" im wirtschaftlichen respektive landwirtschaftlichen Sinne 
des Wortes, da es keine Proteinstoffe (Eiweiss u. s. w.) enthalt, 
sondern diese bei dem Kochen des Holzes mit den Atzlaugen 
bereits zerlegt werden. Jedenfalls aber ist das Putter brauchbar. 
Um die schadliche Wirlamg der Ablaugen zu verhiiten, 
haben sich Alexander Kumpfmiller m Hocklingsen und 
E. Schultgen in Iserlolm das in der Pap. Ztg. l89o, Seite 2030 
erwahnte Verfahren durch D. R. P. Nr. 81 338 schiitzen lassen. 
Die aus den Kochem kommenden Ablaugen fliessen aus 
dem Behalter A ununterbrochen in den Turm B, welcher mit 

einem Qitterwerk 
von Steinen gefiillt 
ist imd zur Er- 
wiirmung der Ab- 
laugen unter gleich- 
zeitiger Kiihlung 
der Rostgehause 
dient. Eine Ver- 
teilungsvorrichtung 
lasst die Laugen 
gleichmassig durch 
den ganzen Quer- 
schnitt des Turmes 
herabrieseln ; sie 
sammeln sich im 
SchiffJ". AmFusse 
des Turmes tret n 
die heisser Rostgase 
aus dem KiesofenD 
durch Rohr E in 
den Turm, geben 
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ihre Warme an die herabrieselnden Laugen ab und verlassen 
gekuhlt den Turm diirch Rohr C, welches sie den Absorptions- 
apparaten zufiihrt. 

Durch die Ein^irkung der Rdstgase auf die Laugen flndet 
eine Umsetzung der in den ersteren enthaltenen Schwefelsaure 
mit dem in den letzteren enthaltenen schwefligsauren Kalk statt, 
nach der Gleichung: 

SO3 + Ca SO3 + HgO 
= Ca SO4 + SO, + HgO. 

Es ynrd also die in den Abiaugen enthaltene, an Kalk ge- 
bundene schweflige Saure freigemacht, wahrend gleichzeitig die 
Rostgase von ihrem Gehalt an Schwefelsaure befreit werden, 
wodurch die Bildung von Gypskrusten in den unteren Teilen 
der Absorptionsapparate vermieden Mird. 

Aus dem Schiff des Turmes steigen die heissen Abiaugen 
durch das Rohr O in einen Vacuumapparat H und fliessen als 
eingedickte Fliissigkeit ununterbrochen durch Rohr K in den 
etwa 10 m tiefer stehenden Sammelbehalter I ab. 

Mit dem unter dem Einfluss des Vacuums sich entwickelnden 
Brodem in den Einspritzkondensator L, welcher mit Kalkwasser 
gespeist wird, werden die Wasserdampfe kondensiert und die 
schweflige Saure gebunden; das Kondensationswasser kann 
daher nach vorheriger Ktihlung teils von neuem als Einspritz- 
wasser benutzt, teils als sogenannte Halblauge auf die Absorp- 
tionstiirme gepumpt werden. 

Man kann auch zwei Einspritekondensatoren ven/v-enden, 
in diesem Falle wird der eine L mit Wasser zur Kondensation 
der Wasserdampfe, der andere Li mit Kalkwasser zur Bindung 
der schwefligen Saure gespeist, so dass der sich bildende 
schwefligsaure Kalk getrennt von dem Kondensationswasser im 
Sammelbehalter III aufgefangen werden kann. 

Der Strahlapparat N dient zur Erzeugung der Luftleere bei 
Inbetriebsetzung der Anlage ; er kann auch zum Abfuhren der 
aus dem ersten Kondensator entweichenden schwefligsauren 
Gase unmittelbar in das Rohr C verwendet werden. 

Ein neues Patent zur Verwertimg der Kochiaugen haben 
die Aktiengesellschaft Xjiolyse in Zawadski und Dr. Emil Meyer 
in Berlin genommen (D. R. P. Nr. 45951) auf ein „Verfahren 
zur Gewinnung der fliissigen Destillationsprodukte 
aus den Zellstoff-Kochlaugen." Es ist in der Pap. Zeit. 
1889 Nr. 19 abgedrukt und lautet wie folgt: Bei der Zellstoif- 
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gewinnimg aus Holz wird fast die Halfte des Gewichts der 
wasserfreien Masse desselben durch die Kochlaugen in Losung 
gebracht. Durch Wannezufuhr mittelst Dampfschlangen lasst 
sich die Ablauge des Natronverfahrens bis auf 35^ B, verdicken. 
Diese eingedickte Lauge wird mit 40 bis 55 Gewichtsteilen 
Holzkohle gemischt, und dann in gleichmassige, haltbare und 
transportfahige Stiicke geformt, die ein weiteres Trocknen in 
Heizkammem ermoglichen, sowie auch sofort mit dem urspriing- 
liehen Wassergehalt in gliihende Retorten eingetragen werden 
konnen, ohne die letzteren durch plotzliche Abkiihlung zu be- 
schadigen und ohne beim Verkohlen die Form zu verlieren. 

Die Destination, das Dampfen und Erkalten der riickstan- 
digen Holzkohle, die Auffangung des Theers, des Gaswassers 
und des Gases unterscheiden sich in keiner Weise von den bis- 
her bekannten ahnlichen Vorgangen. Nur das Destillat selbst 
ist von denjenigen der gewohnlichen Retordenholzverkohlung 
insofem verschieden, als Ameisensaure, Essigsaure u. s. w. und 
die ilbrigen sauren Theerverbindungen nicht auftreten, sondern 
nur Methylalkohol, Aceton u. s. w. und verschiedene Aminver- 
bindungen im Destillationswasser gelost werden, auch ein Theer 
von anderer Beschaffenheit gewonnen wird. Daraus entstehen 
fiir den Betrieb die Vorteile, statt des Kupfers fiir die Konden- 
sationsgefasse Eisen anwenden und bei der Rektiflkation des 
Gaswassers dessen leichtfliichtige, wertvolle Produkte schon durch 
AbdestiUieren eines kleinen Teiles gewinnen zu konnen. 

Sollen die sauren Laugen des Sulfltverfahrens in dieser 
Weise verarbeitet werden, so miissen dieselben zunachst von 
der freien Saure befreit werden. Da ferner der geloste Kalk 
bei seiner Anhaufung den Kohlenrtickstand schliesslich ent- 
werten wiirde, so empflehlt sich ein Ausfallen desselben als 
Gyps durch Zusatz von Glaubersalz, welches aus der Kohle stets 
wiedergewonnen wird, 

Bei der Destination der Sulfltlaugen und auch der alkalischen, 
Schwefelnatrium haltenden Laugen der sogenannten Sulfatcellu- 
lose entstehen ausser dem Aceton und dem Methvlalkohol noch 
andere fliichtige, schwefelhaltige, mercaptan- und senfolartige 
Verbindungen, welche weder vollstandig kondensirt noch bei 
der Verbrennung des gewonnenen Gases, dem sie beigemischt 
bleiben, unschadlich gemacht werden. 

Die Kohlelaugenwtirfel behalten nach dem Ausgluhen fast 
vollstandig ihre Form und gestatten selbst in heissem Zustande 
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das Herausziehen mittelst Krucken in die zum Abktihlen dienen- 
den verschliessbaren Kasten, konnen jedoch auch, falls es auf 
Erhaltung scharfer Kanten ankommt, in den bekannten beweg- 
lichen Retorten verkohlt werden, welche das Erkalten ohne Be- 
riihrung des Inhaltes ermoglichen. Der entstandene Staub wird 
wegen des Gehaltes an Alkali sorgfaltig gesammelt und kommt 
bei der darauf erfolgenden Auslaugung durch Wasser, auf die 
grossen Stiicke zu liegen. Nach der Erschopfung der Holzkohle 
wlrd dieselbe aufs neue zur Vermischung mit elngedampfter 
Ablauge verwendet. 

In dem Bestreben, die durch Unschadlichmachung der 
Ablaugen entstehenden Kosten einigermassen zu verringem, 1st 
man von verschiedenen Seiten auf eine gewisse Nutzbarmachung 
der Laugen gekommen. 

So hat z. B. Daniel Ekmann in London ein Verfahren 
angegeben, durch Zusatz von einem oder mehreren Salzen das 
Dextron daraus zu gewinnen, welches ein dem Dextrin al^iliches 
Erzeugnls ist. 

Andererseits hat auch Prof. A. Mitscherlich in der P. Z. 
1893, Seite 3222 ein Verfahren zur Erzeugung von Qerb- 
materialien, Klebstoffen und anderen StoflTen durch Osmose 
der Sulfltzellstofiflaugen veroflTentlicht. Ob sich diese beiden 
Vorschlage in der Praxis bewahrt haben, ist Verfasser leider 
nicht bekannt geworden. 

Eine andere Nutzbarmachung, vielmehr Wiedergewinnung 
gebrauchter Sulfitlaugen geschieht durch Apparate, welche 
die bekannte Maschinenbauanstalt Golzern baut, und welche 
die P. Z. 1893, auf Seite 1736 veroffenlicht. 

Bei der Sulfltstoflffabrikation geht ein starkes Drittel der 
schwefligen Saure verloren, etwa ein Sechstel bleibt in den Ab- 
laugen, und lauft mit dem Waschwasser ab, und ebenso viel 
entweicht mit Abdampf m die Atmosphare. In dieser Welse 
werden kaum zwei Drittel der in den Kocher gebrachten schwef- 
ligen Saure, manchmal auch noch weniger, ausgenutzt. 

Um obigem Ubelstande abzuhelfen, hatDu-ektor Rudolf Kron 
in Golzern eine einfache Einrichtung erfunden, zum Zwecke der 
Nutzbarmachung, oder besser gesagt, der Zuriickgewinnung der 
in den Abwassern und dem Abdampf enthaltenen Schwefligsaure. 
Die praktische Erprobung ergab auch wirklich eine Schwefel- 
Ersparnis von 30—40 Prozent, d. h. eine Preisermassigung auf 
die Tonne ZellstoflT von 5—10 M. 
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Gleichzeitig wird die jetzt ziemlich allgemeine Verunreinigung 
der Luft und des Pabrikationswassers verhutet. 

Die P. Z. 1893, Seite 1280 veroffentlicht ein anderes Ver- 
fahren zur Reinigung und Ausnutzung der bei der Sulflt- 
stoff-Pabrikation abfallenden Kochlaugen von Viggo Beutner 
Drewsen in Bonsdalen (Norwegen) D. R. P. 67889. 

Das Verfahren beruht in der Behandlung der gebraucliten 
Kochlaugen mit kaustischem, moglichst kohlensaurefreiem Kalk 
bei hoherer Temperatur und unter Anwendung von Druck. 

Wird die in der Sulfitzellstoff-Fabrikation gebrauchte Koch- 
lauge, die einen ausgepragt sauren Charakter besitzt, bei ge- 
wohnliclier Temperatur mit kaustischem Kalke versetzt, so ver- 
einigt sich derselbe mit der noch vorhandenen schwefligen Saure 
zu Calciummonosulflt. Die nunmehr veranderte Laugenfliissig- 
keit verliert die Fahigkeit einen Teil der organischen Substanzen, 
welche in der sauren Losung gelost waren, in Losung zu halten, 
und es wird derselbe mit dem Calciummonosulflt zugleich nieder- 
geschlagen. In gleicher Weise wie bei gewohnlicher Temperatur 
verlauft der Prozess bei Siedehitze. 

Ganz anders mdessen gestaltet sich die Einwirkung des 
kaustischen Kalkes auf die Sulfltlauge, wenn man beide zu- 
sammen in einem geschlossenen Gefass unter Druck auf hohere 
Temperaturen erhitzt. 

Der Kalk ist dann namlich im stande, die in der Abgangs- 
lauge aufgelosten, aus den inkrustierenden Substanzen des 
Holzes herriihrenden organischen Verbindungen zu zersetzen. 
Piltriert man dann den durch Behandlung der Abgangslauge 
mit kaustischem Kalke, bei etwa 6 Atm. Druck erhaltenen 
Bodensatz, und behandelt ihn mit Salzsaure, so entweichen 
grossere Mengen schwefliger Saure, wahrend gleichzeitig ein in 
Wasser und Saure unlosslicher Bodensatz von organischen Sub- 
stanzen, venmreinigt durch schwefelsauren Kalk, zuriickbleibt. 
Die von dem urspriinglichen, durch den kaustischen Kalk er- 
zeugten Bodensatz abflltrierte hellgelbe Lauge, hjnterlasst beim 
Eindampfen nur noch einen kleinen Bruchteil von den in der 
Abgangslauge enthaltenen Substanzen, da sowohl die leichter 
zersetzbaren, schwefelhaltigen Verbindungen, als auch die Haupt- 
mengen der organischen, sogenannten inkrustierenden Bestand- 
teile ausgeftillt sind. Auf diesen Vorgang gestiitzt, ist es mit- 
hin moglich, mit einem so billigen Mittel, wie es der kaustische 
Kalk ist, 
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1. die gebrauchte Lauge zu reinigen und dieselbe auf einfache 
und unschadliche Weise zu beseitigen; 

2. StoflTe zu gemnnen, die fur die Industrie von wesentlicher 
Bedeutung sind. 

In der praktischen Ausftihrung vollzieht sich das vorliegende 
Verfahren in folgender Weise: 

Nach Beendigung des Kochprozesses wird die gebrauchte 
Lauge unter Druck in einen mit Riihrem versehenen, luftdicht 
verschliessbaren Behalter iibergefiihrt, in welchem sich die er- 
forderliche Menge kaustischen, moglichstkohlensaurefreienKalkes 
schon vorher beflndet. Wegen der sofortigen Abstumpfung der 
schwefligen Saure kann dieser Behalter aus Elsen bestehen. 
Sobald die Abgangslauge voUstandig in den Behalter iiberge- 
blasen ist, wird Dampf zugelassen, die Riihrer in Bewegung 
gesetzt, und die Temperatur so lange auf einer gewissen, etwa 
6 Atm. Druck entsprechenden Hohe erhalten, bis eine Probe 
zeigt, dass die Reaktion bendet ist. Sobald dies der Pall ist, 
wird der Inhalt des Behalters in einer Pilterpresse flltriert. 
Die ablaufende hellgelbe Pliissigkeit mit alkalischer Reaktion, 
wird, wenn erforderlich, mit Kohlensaure behandelt, indem man 
mittelst eines Kortingschen Injektors die Verbrennungsprodukte 
aus einem Schomstein iiber dieselbe streichen lasst, um die 
Alkalinitat abzustumpfen. Der abflltrierte Bodensatz, welcher 
aus Calciummonosulflt, Gyps imd der Kalkverbindung der aus 
den inkrustierenden Substanzen des Holzes gebildeten orga- 
nischen Stoffe besteht, wird mm an Stelle von Kalkstein oder 
Kalkmilch zur Herstellung der Bisulfltlauge benutzt, Ungelost 
bleiben bei der Behandlung mit schwefliger Saure hauptsachlich 
die organischen Verbindungen, welche mittelst einer Pilter- 
presse abflltriert werden, wahrend das Piltrat in die Sulfltzellstoff- 
Pabrikation zum Kochen von Holz ganz wie dewohnliche Bisulflt- 
lauge zuriickwandert. Auf diese Weise wird ein Viertel bis die 
Halfte von der m-spriinglichen Schwefelmenge wiedergewonnen. 
Die organischen Substanzen, welche durch diese Methode ge- 
wonnen werden, lassen sich zu verschiedenen Zwecken verwenden, 

Als deutliches Beispiel von der Richtigkeit des vorher an- 
gefuhrten Dr. A. Prank' schen VorschIags,| die gereinigten 
Abwasser zur Berieselung zu verwenden und dadurch zugleich 
eine Selbstverbesserung des verunreinigten Plusswassers herbei- 
zufiihren, moge ein Pall aus der Praxis dienen, den besagter 
Herr in der „Pap. Ztg." 1889 Nr. 19 veroffentlichte : Es handelt 
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sich dort urn die Vermu'einigung eines kleinen Baches, der im 
ganzen etwa nur l Kbm. Wasser p. Minute fiihrt, durch die 
Abwasser einer Sulfltcellulosefabrik. Dr. Frank war als Sach- 
verstandiger emannt, sein Urteil abzugeben, ob die Klagen, dass 
das Wasser weder zu Wirtschaftszwecken noch zum Berieseln 
der Wiesen mehr brauchbar sei, berechtigt waren und ob Ab- 
hilfe geschaflTen werden konne. Es ist nun wissenschaftlich 
-genau nachge wiesen , dass mit gelosten organischen Stoflfen 
verunreinigtes Wasser sich bei langerer Beriihrung mit Luft, 
namentlich bei starkem Qefalle wieder verbessert und reinigt, 
dass sich also bei diesem Vorgange der im Wasser geloste 
Sauerstoff wirksamer zeigt, als der minder aktive Sauerstoflf 
der Luft. Da aber Wasser bei Gegenwart von schwefliger Saure 
keinen Sauerstoff enthalten kann, so konnte auch die Selbst- 
reinigung von mit grosseren Mengen Sulfltlauge gemischten 
Wasser nur gering sein. Dennoch lasst sich selbst jin diesem 
ungiinstigsten Palle eine Verminderung der organischen Stoffe 
bei gleichzeitiger Oxydation der schwefligen SSlure zu SO3 
(Schwefelsaure) bestimmt nachweisen. 

Nachfolgende Analysen, welche nui* die hier einschlagigen 
Zahlen angeben, dienen dafiir als Beleg: 

Probe 1. 

Das Bachwasser enthielt bei seinem Eintritt in die Pabrik 
in einer Million Teilen: Gesamtriickstand von 150 mg im Liter; 
davon organische Stoffe 78, Kalk 42, schweflige Saure 0. 

Probe 2. 

Gemisch von Kochlauge und Laugen-Waschwasser enthielt 
beim Auslauf aus den Recipianten in einer Million Teilen: 
Gesamtriickstand 58450 mg; davon: Organische Stoffe 42200, 
Kalk 5658, schweflige Saure 1669. 

Probe 3. 

Das 5 km imterhalb der Fabrik geschopfte Bachwasser 
enthielt noch in einer Million Teilen: Gesamtriickstand 1600 mg, 
^davon organische Stoffe 600, Kalk 184, schweflige Saure 35. 
Da nun der Kalk in den Sulfltlaugen und Abwassem haupt- 
sachlich in der leicht loslichen Verbindung mit Atherschwefel- 
saure enthalten ist, und auch die kleineren Mengen von schwefel- 
saurem und schwefligsaurem Kalk m den sauren Kochlaugen 
gelost bleiben, so bietet sich in dem aus diesem Grunde un- 
veranderlichen Kalkgehalte der Pltissigkeiten ein Mittel, ihre 
Verdiinnung mit anderem Wasser ausreichend genau fest- 
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zustellen. Um die Berechnung nicht unnotig zu komplicieren 
soil dabei (NB. zu Ungunsten der fraglichen Pabrik) auf den 
urspriinglichen Qehalt des Bachwassers an Kalk und organischen 
Stoffen keine Riicksicht genommen, dieses vielmehr als ganz 
reines Wasser eingesetzt werden. Es verhait sich dann Ab- 
wasserprobe 2 mit 5658 Miiliontel Kalk zu Bachwasserprobe 3 
mit 184 Miiliontel Kalk wie 1 : 30, oder mit anderen Worten: 
Die Kochlauge 2 ist bei Schopfstelle 3 auf das Dreissigfache 
verdiinnt. Enthielt also eine gewisse Menge der urspriinglichen 
Lauge Probe 2 an Kalk 100 Telle, so sind in der gleichen 
Pliissigkeitsmenge — gleichem Volumen — bei Probe 3 nur 
noch 100:30 = 3,33 Kalk enthalten. Wiirden nun die oi^a- 
nischen Stoffe und die SO^ keine Veranderung durch Oxydation 
Oder Selbstreinigung erleiden, so miisste sich auch bei diesen 
in Probe 3 die gleiche, lediglich durch Verdiinnung bewirkte 
Abnahme von 100 auf 3,33 zeigen. Die Analyse ergiebt aber 
von 100 urspriinglicher schwefliger Saure bei 3 nur noch 2,08 
gegen ein Soil von 3,33 und von 100 organischen Stoffen nur 
noch 1,33 gegen ein Soil von 3,33. Es sind mithin von den 
organischen Stoffen etwa 61% und von der SO^ etwa 367© 
auf dem Wege bis zur Schopfstelle 3 durch Oxydation zerstort 
oder unschadlich gemacht. Diese Selbstreinigung des Wassers 
ware, .namentlich betreffs der organischen Stoffe, noch* weiter- 
gehend, wenn die SOj, welche bekanntlich konservierend und 
gahrungsverhindemd auf organische Stofffe wirkt — Schwefeln 
von Hopfen und Wein, Bierfassem, Einmacheglasem — nicht 
durch ihre Gegenwart die Wirkung des Sauerstofl*s hinderte. 
In einem von SO^, von Anfang an befreiten Abwasser Mlrd 
also die Selbstreinigung noch kraftiger erfolgen, als bei dem 
jetzigen an diesem auch in anderer Beziehung schadlichsten 
Bestandteile noch verhaltnismSssig reichen Abwasser. Bei der 
Entfemung der SO^ nach dem Prank'schen Verfahren tritt 
aber noch der giinstige Umstand hinzu, dass auch die stick- 
stoflOialtigen Bestandteile, welche fiir Pilzbildungen den frucht- 
barsten und geeignetsten Nahrboden bilden, beseitigt werden. 
Eine weitere durch greifende Reinigung, die zwar bei wasser* 
reichen Plusslaufen kaum in Prage kommt, wtirde gerade in 
diesem Pall durch Benutzung des kleinen Baches ftir Riesel- 
zw^ecke, erreicht werden, da der Erdboden durch seine absor- 
bierende und oxydierende Einwirkung nicht nur die organischen 
Stolfe, sondem auch den Kalkgehalt vermindert. Bei dieser 
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Berieselung wiirden auch die hochst wertvollen Aschenbestand* 
telle des Holzes, Kalisalze u. s. w. gute Wirkung thun. 

Um das Verhalten gereinigter Laugen auch durch den 
Versuch festzustellen , wurde ein Teil der Ablauge, Probe 2, 
nach dem Prank'schen Verfahren von schwefliger Saure und 
Harzen befreit. Obgleich die Pliissigkeit nach dieser Operation 
etwas dunkler erschien als die saure Lauge, zeigte sie nach 
dem Verdiinnen mit der dreissig-fachen Menge Wasser und 
langerer Beriihrang mit Luft einen beinahe um die Halfte nie- 
drigeren Gehalt an organischen Stoffen als Probe 3 und ebenso 
war die Farbung nach dem Zusatz von Wasser heller. Noch 
deutUcher aber trat der Erfolg der Reinigung dadurch hervor, 
dass, wahrend Probe 3 trotz ihres hohen Schwefligsauregehaltes 
bereits innerhalb 2 Tagen stark getrttbt erschien, die aus ge- 
reinigter Lauge in gleicher Verdiinnung hergestellte Probe sich 
unter denselben Verhaltnissen 8—10 Tage voUig klar erhielt. 
Weniger schwierig war es noch, den zahlenmassigen und seit- 
her auch durch Ausfiihrung im Grossen erprobten Nachweis 
zu ftihren, dass die mit Reinigung der Ablaugen verbundene 
Wiedergewinnung der SOj neben Deckung aller Kosten noch 
einen namhaften Uberschuss liefert. 

Auf Grund dieser Ergebnisse konnte in dem angefiihrten 
Palle nun das Gutachten dahin abgegeben werden; 

1. Dass die in Prage stehenden Ab wasser der betr€lffende» 
Sulfltcellulosefabrik, nachdem sie von SOa und Harzteilen befreit 
sind, der Vegetation in keiner Weise schaden, sich vielmehr 
zum Beriesehi von Wiesen und Ackerland ganz besonders eignen, 
da sie zahlreiche wertvoUe Pflanzennahrstoffe enthalten. 

2. Dass die gereinigten, dem Pluss zugefUhrten Abwasser 
Pischen und Warmbliitem nicht nachteilig, auch ftir viele 
Wirtschaftszwecke brauchbar sind, da zahlreiche Quellwasser, 
welche ziu* Versorgung von Stadten dienen, einen hoheren Kalk- 
gehalt zeigen, als das Bachwasser von Probe 3. 

Obgleich nun den meisten SulfltstofiTabriken fiir Aulkahme 
ihrer Abgange grossere Plusslaufe zur Verfugung stehen, so er- 
giebt doch der hier vorliegende extreme Pall, dass nur die Ent- 
femung der direkt schadlichen Stoffe aus den Abwassem der 
Sulfltlauge notig ist, wahrend man filr die Beseitigung der an 
sich ganz unschadlichen gelosten organischen Stoffe, Zucker, 
Anyloide u. s. w. getrost auf die kraftige Selbstreinigung im 
Plusslauf rechnen kann. 
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Einige behordliche Vorschriften, die sich bereits bewahrt 
haben, sind folgende: 

Die Kocherlaugen, oder vereinigte Kocherlaugen und Wasch- 
laugen sind mit Atzkalk zu behandeln, so dass sie beinahe, aber 
nicht ganz neutral werden. Der letzte Rest von Sfture ist durch 
langsame Behandlung rait Kalkstein zu entfemen, wahrend die 
Luft Zutritt hat. 

Um letzteren Vorgang zu regeln, sind undurchlassige 
Sammelteiche anzulegen, welche das ^aerzehnfache der taglich 
'entstehenden Menge von Kocherlaugen fassen und aus welchen 
nur am oberen Rande abgelassen wird. 

Das Ablassen darf erfolgen, wenn vollige Neutralitat und 
Ruhe der Pliissigkeit eingetreten ist, jedoch nur in Wasserlaufe, 
welche mindestens eine flinf hundertfache Verdtinnung der jedes- 
maligen Abfliisse bewirken. 

Eine weitere Ursache der Veninreinigung des Wassers konnen 
unter Umstanden in Cellulosefabriken auch die in Halden ab- 
gelagerten Kiesriickstande geben. Bei starkem Regen werden 
•dieselben ausgelaugt, imd das abfliessende Wasser wirkt wie 
die anderen ungereinigten Abwasser schadlich, muss also so 
abgeleitet werden, dass es in die vorhandenen Abwasserteiche 
iliesst und mit den iibrigen Abwassem entsprechend gereinigt 
oder vereickert werden kann. Die Riickstande geben an sich 
ein sehr gutes Material fiir Wege, da sie solche hart imd doch 
durchlassig machen, auch jede Vegetation auf den Wegen selbst 
nicht aufkommen lassen; andererseits wird aber auch an den 
Randem, besonders bei und nach Regen, alles Gras zerstort, 
was oft keinen htibschen Eindruck macht. 

Wenn die Kiesriickstande in derNShe desFlusses gelagert 
sind, kann leicht grosser Schaden dadurch geschehen, dass bei 
Hochwasser die Riickstande tiber Pelder und Wiesen fortgefiihrt 
werden und dadurch eventuell grosse Flachen auf Jahre hinaus 
wenigstens teilweise unfruchtbar gemacht waren. 

Die Nachbarschaft von Cellulosefabriken beklagt sich aber 
fast durchweg mit mehr oder weniger Recht auch noch tiber 
Luftverunreinigung und dadurch herbeigefuhrte Schaden. 
Bei den Sulflt-Cellulosefabriken ist das Ubel, besonders wenn 
keine Wohnhauser in nachster Nahe stehen, nicht allzuschlimm, 
da der storende Geruch nur auftritt, wenn irgendwo nicht ge- 
horig aufgepasst worden ist. Ausserdem ist der Geruch eigent- 
lich nicht gerade ubel, zwar etwas scharf, aber z. B. lange nicht 
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SO ekelhaft, als der den Lumpenkochem der Papierfabriken ent» 
stromende, nicht so erstickend wie der Chlorgasgeruch und wie 
gesagt ist in der Nachbarsohaft einer solchen Sulflt-Cellulose- 
fabrik niemals eine so gleichmassig verpestete Atmosphare zu 
flnden, wie sie manche chemische Pabriken fortwahrend um- 
giebt. Allerdings hat die gasformig austretende schweflige 
Saure, wie schon ofter erwahnt, die Eigenschaft, die Vegetation 
zu schadigen und deshalb konnen von Zeit zu Zeit Vergiitungen 
fiir Plurbeschadigungen zu zahlen sein, wenn die Fabrik von 
Peldem umgeben ist, aber bei einiger Aufmerksamkeit lasst 
sich daa nahezu vermeiden, wenn die Tiirme hoch genug sind, 
und das Grundstiick, besonders in der Nahe der Kiesofen, von 
einer hohen Mauer oder einem dichten Bretterzaun umgeben ist. 
Oft wurden auf den Grundstiicken der Cellulosefabriken ver- 
schiedene Obstsorten gefunden, die ganz reichlich tragen, die 
Belastigung der Nachbarschaft ist also niemals so gross, alB 
dieselbe sie darzustellen beliebt. 

Mit grosseren Schwierigkeiten haben in dieser Beziehung 
die Natron-Zellstolffabriken zu kampfen. Zum Teil bei der Ent- 
leerung der Kocher, zum Teil bei dem Prozess der Sodawieder- 
gewinnung entweichen Diinste, welche mit „faulem Kohlgeruch** 
zu vergleichen sind, und welche manchmal so stark auftreten, 
dass die ganze Gegend auf weite Strecken, je nach der Starke 
und Richtung des Windes, in Mitleidenschaft gezogen wird. 
Trotzdem die sich beim Verdampfen der Kochlaugen vielfach 
entwickelnden stinkenden Gase ilber Peuerungen geleitet und 
dort verbrannt weirden, ist der so ausserordentlich belastigende 
Geruch nur sehr schwer zu vermeiden, besonders da manche 
Pabrikanten nicht einmal genau anzugeben vermogen, woher 
eigentlich der hauptsachlichste Gestank kommt. wie man aus 
Polemiken schliessen kann, die in der Papierzeitung gefiihrt 
wurden. 

Durch die nicht wegzuleugnenden Belastigungen der Nach- 
barschaft wurden nun in vielen Gegenden die Behorden veran- 
lasst, gegen die Cellulosefabriken auch beziiglich der Luftver- 
unreinigung vorzugehen imd zwar geschah dies an manchen 
Ort«n in einer Weise, dass die Existenz der Pabriken nahezu 
in Prage gestellt wurde. Am auflTalligsten trat dies in der 
Kosliner Cellulosefabrik hervor, die 1500 Met. von der Stadt 
entfemt liegt, und wo die Behorde der betreffenden Pabrik wegen 
der belastigenden Ausdiinstungen fiir jeden einzelnen Kontra- 
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vention^.fall 60 M. Strafe (eventuell dem Vertreter derselben 
•6 Tage Haft) auferlegte. Zu verschiedenen Malen ist diese 
Strafe auch eingezogen worden, trotzdem ein Gegenprozess an- 
gestrengt wurde, der jahrelang wahrte, und trotzdem man alles 
that, den Ubelstand auf das moglichst geringste Maass herab- 
aumindem. Der Pall ist in der Pap.-Zeit. 1887 Nr, 4 mit alien 
Gutachten u. s. w. ausftihrlich beschrieben, well er eine emste 
Gefahr fur die ganze Papierfabrikation bedeutet. AUe Zellstoff- 
fabrikanten sollten durch gegenseitige Belehrung moglichste 
Beseltigung der bel&stigenden Gase und Abwasser anstreben, 
Aber sich auch bei derartigen Kampfen unterstiitzen. Nicht 
nur die Zellstofffabrikation, sondem die ganze chemische und 
viele andere Industrien waren in ihrer Existenz bedroht, wenn 
solche Auifassung der Gesetze allgemeine Geltung erlangte. 
So sehr auch Reinheit von Wasser und Luft erwiinscht ist, so 
wenig zweckmassig erscheint es, dieselben durch Maassnahmen 
erzwingen zu wollen, welche einen Toil der Bevolkerung ihres 
Bewerbes berauben. Es ist zu hoflfen, dass es allmahlich ge- 
lingen wird, die imleugbaren Schattenseiten industrieller Thatig- 
keit zu beseitigen, oder doch auf ein Minimum zu bescbranken, 
wenn nur der Industrie Zeit gegeben wird, die Mittel dazu 
zu flndenl 

Die verschiedenen Klagen ilber Belastigungen haben nun 
•den Behorden Veranlassung gegeben, unter Zugrundelegung 
der bisher gemachten Erfahrungen und verschiedenseitig ein- 
gefiihrten Verbesserungen, gegen friiher verscharfte Genehmi- 
gungsbedingungen far die Anlage von Cellulose-Fabriken auf- 
zustellen. Es wird von Interesse sein, am Schluss dieses Kapitels 
als Beispiel eine solche Genehmigungs-Bedingung kennen 
zu lernen, wie sie einer badischen Pabrik fur die Anlage 
einer Natron-Cellulosefabrik vorgeschrieben wurde. 

1. Der Pabrikant hat das von ihm beschriebene Betriebs- 
verfahren in alien Teilen einzuhalten, insbesondere mtissen die 
Operationen des Kochens, Auswaschens und Eindampfens in 
voUstandig gescblossenen Systemen vor sich zu gehen. 

2. AUe Apparatteile (neue und alte Kocher, Ausblasezylinder, 
Recipienten, Rohrleitungen u. s. w.) in welchen laugenhaltige 
Plussigkeiten erhitzt oder unter Druck behandelt werden, 
mtissen voUstandig dicht hergestellt sein. Bei der geringsten 
Undichtigkeit, welche bemerkt wird, ist sofort der betreflfende 
Apparatteil ausser Betrieb zu setzen, zu reparieren imd erst 
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Tiach Bestehung der vorgescbriebenen gesetzlichen Probe (Attest 
der Dampfkesselinspektion) wieder in Betrieb zu nehmen. 

3. Iimerhalb 24 Stunden diirfen nicht mehr als hochstens 
-8 Kocherfullungen entleert werden. Behufs Kontrollienmg dieser 
ProduktionsgreDze muss das betreflfende Betriebsbuch den Be- 
auftragten der Behorde jederzeit zuganglich sein. 

4. Die Leitung der Laugen sowohl von den Kochern, als 
auch von den Ausblasezylindem nach dem EndlaugenbehSlter 
und von diesen nach den geschlossenen Kondensatoren muss 
durchweg in geschlossenen Rohren geschehen. 

5. Der Endlaugenbehalter selbst muss ebenfalls hermetisch 
gegen die aussere Luft abgeschlossen sein; an demselben ist 
fiir das Eindringen der Luft beim Abblasen der Lauge ein sich 
nach innen offtiendes automatisch w^rkendes Ventil anzubringen. 

6. Die im Kocher entstehenden Dampfe mtissen kontinuier- 
lich abgeblasen und durch einen Oberfiachenkondensator mit 
Wasserkiihlung imd geniigend grosser Kiihlflache nach 2 ab- 
wechselnd funktionierenden Aufnahmebehaltern geftihrt werden, 
in welchen die Scheidung von kondensierten Olen und Wasser 
vor sich geht. 

Die Dimensionen dieser Behalter miissen derart sein, dass 
vor der jeweihgen Entleerung eine vollstandige Abscheidung 
des Oles eingetreten ist. Dieses 01 ist in gut verschlossenen 
•Gefassen abzuflihren und muss Einrichtimg getroflfen werden, 
dass dasselbe beim Abwassem nicht mit der ausseren Luft 
in Beriihrung kommt. 

Die im Kondensator nicht verdichteten Gase miissen in ge- 
schlossenen Rohren unter eine Peuerung geleitet und dort voll- 
standig verbrannt werden. Aus den Auftiahmebehaltem wird 
das nach Entfemung der kondensierten Ole zuriickbleibende 
Wasser in einen Ausdampfer gepumpt, wo durch ein Sctilangen- 
heizrohr die letzten Reste der fliichtigen Ole und Riechstoffe 
ausgetrieben und ebenfalls in einerRostfeuerung verbrannt werden. 

7. Die aus dem zweiten Kondensator austretenden Dampfe 
diirfen fiir den Pall nicht mehr zum Erwarmen der Mischerlauge 
benutzt werden, dass aus ihnen noch unkondensierte Gase aus- 
treten sollten: sie sind dann fiir sich zu kondensieren imd die 
unkondensierbaren Anteile wie imter Ziffer 6, in einer Rost- 
feuerung zu verbrennen. 

8. SamtUche im Bisherigen besprochenen Gasleitimgen, 
welche unter die Rostfeuerungen f iihren, mtissen in der Mitte 
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unter den betreflfenden Feuenmgen in Form einer Brause 
endigen. 

9. Die Feuen^'and, welche den Vorraum begrenzt, ist so 
zu konstruieren, dass ein Undichtwerden derselben ausgeschlossen 
ist. Sollten sich trotzdem Undichtigkeiten zeigen, so darf keine 
Lauge in diesem Vorraum abgedampft werden. 

10. Vor Eintritt der Ofengase in den Schomstein haben 
dieselben eine Endfeuerung zu passieren, damit die noch iibrig 
gebliebenen Riechstoffe voUstandig verbrannt werden- Sollte 
es sich hierbei herausstellen, dass die gewShnliche Rostfeuerung 
ihren Zweck nicht mit geniigender Vollstandigkeit entspricht, 
so ist dieselbe durch eine Regenerativfeuerung mit hoch er- 
hitzter Luft zu ersetzen. 

11. Die zum Kochen zugerichteten Atzlaugen diirfen nicht 
mehr als IOVq Schwefehiatrium von dem Gehalt der Lauge an 
Soda (Atznatron und kohlensaures Natron auf letzteres berechnet) 
enthalten. 

12. Die Einhaltung samtlicher Genehmigungsbedingungen, 
der in Ziffer 11 vorgeschriebene Maximalgehalt der Laugen an 
Schwefehiatrium, sowie die Vollstandigkeit der Zuruckhaltung 
und Verbrennung der riechenden Gase wird seitens des Bezirks- 
amtes einer standigen technischen und chemischen Uberwachung 
unterstellt. 

13. Die Waschwasser, welche sich beim Auswaschen der 
dem gekochten Holzstoff anhaftenden Laugen in den Ausblase- 
cylinder ergeben, miissen, einem Genehmigimgsbescheid vom 
25. Nov. 1885 fur die Chlorbleicherei entsprechend, vor ihrer 
Einleitung in die Murg mit den Abwassem der Chlorbleiche 
vermengt werden. Die Einleitung dleser Wasser in die Murg- 
ist — wie jene der Chlorwasser — im oflfentlichen Interesse- 
jederzeit ohne Entschadigung widerruflich. 

14. Sollten sich nach Herstellung der neuen Einrichtungen 
ungeachtet der Einhaltung vorstehender Bedingungen neuerdings^ 
erhebliche Belastigungen fiir das Publikum aus dem Fabrik- 
betrieb ergeben, so bleibt es dem Bezirksamt vorbehalten, die 
zur Beseitigung derselben erforderlichen Anordnungen zu treflfen. 

Die in dem fraglichen Betriebe getroffenen Anderungen be- 
stehen, soweit sie auf den Umfang der Belastigungen von Ein- 
fluss sind, in Folgendem: Das Holz wird nicht mit derselben 
Lauge fertig gekocht, sondem die Lauge zirkuliert nach unci 
nach in 4 in verschiedenen Stadien beflndlichen Kochern, so dasa 
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der Stoff zuletzt mit reiner Lauge in Berflhrung kommt. Die 
Kocher werden nicht mehr offen, sondem in geschlossenen Ge- 
fassen ausgeblasen und hier griindlich ausgewaschen. 

Man erhalt hierdurch weniger und konzentriertere Laugen 
for den Calcinienmgsprozess und femer wird das Offnen der 
mit heisser Masse gefiillten Kocher, welches einen Teil der 
Belastigung der Umgegend hervorgebracht hatte, ganzlich ver- 
mieden. Endlich wird auf moglichst voUkommene Verbrennung 
der bei der Calcinierung entstehenden Gase dadurch hinge- 
wirkt, dass der Calcinierofen drei gleichmassig verteilte Peuer- 
ungen enthalt, sodass am Ende des Ofens alle Gase nochmals 
eine kraftige, mit starkem Luftzutritt betriebene Peuerung 
passieren mtissen. Uber die Abgangsgase dieses Prozesses 
wurden in verschiedenen Teilen des Ofens und des Kamins 
aus den verschiedenen Stadien der Fabrikation und zu den 
verschiedenen Zeiten iiber 50 Analysen vorgenommen, weil man 
befiirchtete, es konne aus dem, sich aus dem schwefelsaurem 
Natron bildenden Schwefelnatrium bei Eintritt trockener Destina- 
tion, Schwefelwasserstoff entMdckelt werden. Diese Vermutung 
hat sich jedoch nicht bestatigt; Schwefelwasserstoff wurde viel- 
mehr durch die An aly se iiberhaupt nicht, oder doch nur in so geringen 
Spuren gefimden, wie er sich in den Abgangsgasen jeder 
grosseren Steinkohlenfeuerung flndet. Es konnte also nicht 
festgestellt werden, dass die Verwendung schwefelsauren Natrons 
bei den getr^ffenen Einrichtungen irgend welche Vermehrung 
der Belastigungen zur Polge haben werde. 




• 
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Fig. 107. 



Bchabert, C«IIulosef abrikation. 
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Die zur Unschadlichmachung der vom Ablassen der 
Kocher herriihrende Kondensationswassers vorgeschriebenen 
Einrichtungen nach der Zeichnung, sind aus der Zeichnung 
Figur 107 zu ersehen, zu deren Erlauterung folgendes zu be- 
merken ist: 

Nachdem die beim Abblasen des Uberdrucks der Kocher 
entstandenen Dampfe durch einen Kondensator geleitet worden 
sind, werden die Kondensationswasser und die nicht kondensierten 
Dampfe durch die Leitungen a a mittelst der Hahne b b ab- 
wechselnd nach den geschlossenen eisernen Sammelgefassen A A 
geftihrt. In denselben sammelt slch das Wasser, wahrend die 
nicht kondensierten Dampfe durch die Rohre ii unter eine 
Peuerung gefiihrt werden, wo sie mit blaulicher Plamme ver- 
brennen. 

Wahrend sich das eine Sammelgefass A fQllt, steht das 
andere 5 — 6 Stunden lang still, wahrend welcher Zeit sich die 
oligen Korper oben abscheiden. Letztere werden sodann durch 
mit Hahne versehene Stutzen c cc abgelassen und auf einer 
Peuerung verbrannt. Die in den Sammelgefassen abgeklarten 
Pliissigkeiten, welche immer noch Riechstoflfe enthalten, werden 
durch die Rohrverbindungen d d und e nach dem geschlossenen 
eisernen Behalter B gepumpt imd durch die Dampfechlange 
gg erhitzt. Die letzten Reste der Geruchkorper verfliichtigen 
sich hier und gelangen durch h unter eine Peuerung, wo sie 
ebenfalls verbrannt werden. Das ausgedampfte und von seinen 
Riechstoffen befreite Wasser des Behalters B wird, nachdem 
es noch einen Niederschlags- und Klaxungsprozess mit Atz- 
kalk durchgemacht hat, durch f abgelassen und wieder in der 
Pabrikation verwendet. 

Man ersieht aus diesen Genehmigungsbedingungen, denen 
die Vorschriften zur Abhilfe der fruheren Belastigungen gleich 
beigefiigt sind, dass es, weim auch mit Aufwand von nicht 
imbedeutenden Kosten und Miihen, doch immerhin moglich ist, 
die bei der Natron-Zellstoflffabrikation auftretenden Geruchsbe- 
lastigungen zu vermeiden oder doch auf ein Minimum zu be- 
schranken. 

Auch fiir die Sulflt-Cellulosefabriken sind nach Anhorung 
verschiedener Sachverstandigen von manchen Behorden neuer- 
dings strengere Vorschriften erlassen worden, wofur als Beispiel 
folgende Punkte dienen mogen, welche der Aschaffenburger 
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Papierfabrik vor der Anlage einer Sulflt-Cellulosefabrik zur 
Bedingung gemacht wurden; 

1. Die Erweitemngsbauten der Pabrikanlage miissen genau 
nach den vorliegenden Pianen und nnter Einhaltiing der Vor- 
schriften der allgemeinen Bauordnung vom 19. Sept. 1881 aus- 
gefiihrt werden. 

2. Piir den weiter aufeustellenden Dampfkessel ist vorerst 
noch Zeugnis des Bayrischen Dampfkesselre visions -Vereins hin- 
sichtlich seiner Sicherheit, sowie der Vollstajidigkeit und 
Dichtigkeit seiner Ausrtistungsteile vorzulegen, bevor der Be- 
trieb genehmigt werden kann. 

3. Alle Einrichtungen, soweit die chemische Abteilung in 
Betracht kommt, miissen so beschaflfen sein, dass schweflig- 
saure Dampfe nicht entweichen konnen, Es sind deshalb alle 
Apparate, Absorptions- und Kochapparate und alle Leitungen 
stets in gut und dicht schliessendem Zustande zu erhalten und 
der Luftzug in den Schwefelpfannen derart zu regeln, dass 
schweflige Saure nicht austreten kann. 

4. Die Kocherdampfe dilrfen beim Abblasen der Kocher 
nicht ins Preie entweichen, sondem sind teils durch absperr- 
bare Rohrverbindungen, teils durch einzuschaltende Injekteure 
in frisch gefuUte Kocher zu leiten. 

5. Die Reinigung und Abfuhrung der Abwasser muss ge- 
trennt von jenen der NatronzellstoflF-Pabrik geschehen. Die 
verdiinnten Kocherlaugen miissen vor ihrem Eintritt in die 
Aschaff dem Dr. Prank'schen Reinigungsverfahren unterworfen 
werden, dagegen sind die aus der iibrigen Anlage, insbesondere 
dagegen sind die aus der iibrigen Anlage, insbesondere aus 
den WaschhoUandem kommenden Wasser mittelst eigener Rohr- 
leitung in die in der NatronzellstoflEfabrik angelegten Klarbecken 
behufs Ablagerung mitgefiihrter Holzfasem zu leiten. 

6. Die Zahl der zur Reinigung imd Klarung der gewaschenen 
Kocherlaugen anzulegenden Bassins wird vorerst auf 3 mit 
einem kubischen Inhalt von je 60 Kbnu und einer Bodenflache 
von etwa 309 n ni festgesetzt. Dieselben sind in der Weise 
anzulegen, dass Seitenwande und Boden im Verhaltnis zum 
Druck der Pliissigkeit geniigend stark und voUkommen wasser- 
dicht hergestellt, mit Zementmortel gemauert und iiberdies zur 
Erreichimg voUstandiger Undurchlassigkeit mit einer 2 cm 
starken Zementschicht im Innem verputzt werden. 

15* 
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7. Die bei der Reinigung der Abwasser nach dem Dr. 
Prankschen Verfahren durch Einblasen der Schornsteingase 
erhaUenen Niederschlage slnd, wenn sie nicht als Dungmittel 
verwertet werden, nach vorherigem Abtrocknen an der Liift, 
wieder zu verbrennen. Der zur Lagerung dienende Schuppen 
muss Schutz dagegen bieten, dass durch Auswaschen (Regen 
u. s. w.) der Schmutz wieder in das AschaflPwasser gelangen 
kann. 

8. Die Ableitung der Abwasser aus dem Klarbecken muss 
derart geregelt werden, dass in der Sekunde hochstens 1,5 Liter 
der Aschaff zugefflhrt werden. 

9. Die beim Betrieb verwendeten Kreissagen, sowie samt- 
liche Transmissionsteile, als Zahnrader, Riemenlaufe u. s. w. 
soweit solche im Bereich des Arbeiters liegen, sind mit gentigen- 
den Schutzvorrichtungen zu versehen. 

10. In jedem Arbeitsraum, in welchem Maschinen oder 
Transmissionsteile in Bewegung sind, ist ein Plakat anzubringen, 
welches in grosser Schrift die Arbeiter anweist, Hantierungen 
an Treibriemen und das Schmieren der Lager und Transmissions- 
teile nur bei abgestellter Betriebmaschine vorzunehmen. 

11. Der Magistrat behalt sich vor, jederzeit unter Zuziehung 
eines Sachverstandigen auf Kosten der Gesuchstellerin eine 
KontroUe und Untersuchung des Pabrikbetriebes vorzunehmen. 

Dieselbe hat sich zu verpflichten, alien Anordnungen des 
Magistrates, welche zur Abstellung allenfalls spater auftretender 
Belastigungen, Nachteile und Gefahren der Nachbarschaft oder 
zur AbsteUimg der Verunreinigung des AschaflFwassers notig 
werden soUten, unweigerlich Polge zu leisten. 
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Nach den in den vorhergegangenen Kapiteln behandelten 
einzelnen Stadien der Cellulosefabrikation und besonders nach 
den zuletzt angeftihrten Schwierigkeiten und Erschwerungen 
durch Adjazenten und Behorden wird es erklarlich sein, dass 
bei der Neuanlegung einer Cellulosefabrik die allergrosste 
Wichtigkeit auf die richtige Wahl des Ortes zu legen ist. Da 
in der Cellulosefabrikation kein grosserer Kraftverbrauch statt- 
flndet, die Dampfmaschinen auch heutzutage so gebaut werden. 
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dass der Kohlenverbrauch auf ein Minimum reduziert ist, so ist 
es nicht notwendig, auf billige Wasserkraft zu sehen, sondem 
vielmehr darauf, dass ein grosserer Pluss in unmittelbarer Nahe 
ist, der vielleicht die direkte Zufuhr des Holzes oder eines Teiles 
desselben durch Plossen ermoglicht, eventuell auch die teilweise 
Verfrachtung des fertigen Pabrikates gestattet imd hauptsachlich 
die Beseitigung der imbequemen, wenn auch vorher gereinigten 
Abwasser, erleichtert. Dabei muss, wenn es irgend angeht, da- 
rauf gesehen werden, dass das Grundstuck nicht oberhalb einer 
Stadt, uberhaupt nicht allzunahe einer grosseren Qemeinde oder 
besonders wertvolier Anpflanzungen und Anlagen liegt. Ist die 
Herbeischaflfling von Holz durch den Pluss nicht direkt moglich, 
so ist es fast unbedingt notig, nahe an der Bahn, respektive 
deni Bahnhof zu liegen mid womoglich ein Geleise bis in den 
Fabrikhof zu besitzen, da die Prachten gerade bei jeder Cellulose- 
fabrik eine ganz bedeutende Rolle spielen. In den scltensten 
Pallen \^1rd die Pabrik so liegen konnen, dass sie ihren ganzen 
Bedarf an Holz in der Nahe decken kann, also durch Puhren 
direkt aus dem Walde holt. Past stets sind die Pabriken auf 
den Bezug aus grosserer Entfemung angewiesen und dann ist 
es sehr gut, wenn ausser der hohen Bahnfracht nicht noch etwa 
weite Puhren von und nach dem Bahnhof hinzukommen. Man 
beriicksichtige, dass jede Cellulosefabrik z. B. auf nur einen 
Mitscherlichschen Kocher berechnet, bei einer jShrlichen 
Produktion von 900000 Kilo trockener Cellulose, circa 7000 Rmet. 
Holz notwendig hat, welches bei mittlerem Trockengehalt allein 
ein Gewicht von 3680000 Kilo reprasentiert. Wenn man auch 
die anderen Materialien beriicksichtigt, die zu der obigen Menge 
Holz jahrlich gebraucht werden, so erhalt man folgende Zu- 
sammenstellung: 



Holz: 


7000 Rmet. 




3 680000 Kilo 


Cellulose: trocken 900000 Kilo 


nass: 


1 800 000 „ 


Schwefelkies 






530000 „ 


Kalk 






180000 „ 


Kohlen 






1 200 000 „ 


Diverse 




— 


110000 „ 




7 500000 Kilo 



Aus dieser Jahreszusammenstellung ergiebt sich, dass auf 
100 kg. lufttrockene Cellulose ca. 58Vo Schwefelkies verbraucht 
wurden. Es ist jedoch zu bemerken, dass bei grosseren Be- 
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trieben andere nur 50, ja nur 457o Kies verbrauchen, je nach 
der Qualitat und den vorhandenen Einrichtungen. 

Bei Anwendimg von reinem Schwefel, was fiir viele Falle 
besser ist, ist selbstverstandlich der Verbrauch viel geringer. 
Hermann Briingger giebt nach seinen Erfahrungen auf 100 kg 
lufttrockenen ZellstoflF den Verbrauch an 99% Schwefel auf 
9,77 kg. an. 

Also fiir jeden einzelnen Kocher sind nach und von der 
Pabrik mindestens 7^/2 Millionen Kilo Giiter jahrllch zu bewegen 
woraus auch bei giinstiger Lage der Fabrik eine entsprechend 
hohe Pracht sich ergiebt, besonders da sich schon seit Jahren 
der Pabrikant dem Verlangen der Kimden nicht entziehen kann, 
ihm die Cellulose stets franco ins Haus, respektive bis zur 
nachsten Bahnstatlon zu liefem. Die giinstigen Verkehrswege 
sind nach dem Gesagten bei der Wahl des GrundstUcks dem- 
nach mit in erster Reihe zu beriicksichtigen. Es ware also 
unklug und eine falsche Sparsamkeit, ein vielleicht sonst 
passendes und billiges Grundstiick zu erwerben, welches aber 
abseits von den Verkehrswegen lage. Ein derartiger Pehler, 
und iiberhaupt ein Pehler nach den anderen erwahnten Richtimgen 
hin ist nicht wieder gut zu machen und kann die ganze Existenz 
der neugegriindeten Pabrik inPrage stellen, mindestens eine Quelle 
grosser Sorgen werden. Verfasser sieht gerade hierin, in der Em- 
pfehlung zur genauen Beobachtung der angeratenen Vorsicht, 
den Hauptwert des vorliegenden Werkchens. Wenn Jemand 
diese Ratschlage als selbstverstandlich ansehen soUte, so muss 
darauf erwidert werden, dass es manche Pabrik giebt, bei 
welcher der eine oder andere dieser wichtigsten Punkte bei 
der Wahl des Ortes ausser Acht gelassen wurde. 

Eine andere wichtige Bedingung ist natiirlich auch die, 
dass reines und reichliches Pabrikationswasser zur VerfUgung 
steht. Ist die Reinheit nicht geniigend, oder tritt zeitweise 
durch Regen u. s. w. Triibung ein, so muss man gleicli von 
Anfang an fiir Anlage grosser Klarteiche oder anderer \''or- 
richtungen sorgen, die hier nicht naher erortert zu werden 
brauchen. Dabei ist nur, wie friiher schon einmal erwahnt 
^\llrde, darauf zu sehen, dass die Klarvorrichtungen oder auch 
etwaige Brunnen moglichst oberhalb der eigentlichen Pabrika- 
tionsraume, d. h. nach der Richtung des Plusslaufes gereclmet 
liegen, damit eine Verunreinigung durch die zum Teil in den 
Erdboden versickernden Abwasser ausgeschlossen ist 
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1st das Terrain nicht eben, sondem etwas htigelig, wenn 
auch nur auf einer Seite ansteigend, so kann man dies vorteil- 
haft benntzen, indem man die Kiesofen und die Tiirme so hoch 
stellt, dass die Lauge aus den Laugenbottichen durch Rohr- 
leitung direkt in den Kocher gefiihrt werden kann, wodm'ch 
eine Laugenpumpe liberfliissig wird. Dnrch die hohere Lage 
der Tiirme wird dann noch erreicht, dass etwa oben entweichende 
scliweflige Saure in hohere Luftschichten eintritt und dadurch, 
ehe sie niederfallt, mehr verdiinnt und unschadlich gemacht wird. 

Es wtlrde keinen grossen Wert haben, hier iiber die all- 
gemeinen Regeln ziu* Anlage von Cellulosefabriken hinauszu- 
gehen und etwa eine oder mehrere bestehende Anlagen bei- 
spielsweise in Zeichnung vorzufiihren, da sich jede Neuanlage 
zunachst den lokalen Verhaltnissen anpassen muss und selbst- 
verstandlich auch Vorschriften der Orts- und Landesbehorden 
zu beriicksichtigen sind. Ausserdem kommt bei jedem Entwurf 
die projektierte Grosse des anzulegenden Etablissements, sowie 
der Geschmack und der Geldbeutel des Besitzers in Prage und 
vor allem natiirlich das System, nach welchem die Cellulose 
hergestellt werden soil. Zur Ausarbeitung des Entwurfs einer 
Neuanlage muss demnach fiir jeden einzelnen Fall ein tech- 
nischer Sachverstandiger hinzugezogen werden. 
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untereinander und mit Lumpenfasem, unter Be- 

riicksichtigung yon Dehnung und Aschengehalt. 

Vom Standpunkt des Papierfabrikanten aus sind zimachst 
die beiden grossen Gruppen der Natron- imd Sulflt-Cellulose 
auseinander zu halten, die er im allgemeinen, da sie doch die 
Lumpen ganz oder teilweise in der Papiererzeugung ersetzen 
sollen, gem mit den BaumwoUen- imd Leinenfasem vergleicht, 
well sie in der That, wenigstens m ihren Eigenschaften, Ahn* 
lichkeit mit diesen haben. Beide, Leinen- und BaumwoUen- 
fasem, erfiillen in der Papierfabrikation ihren ganz bestimmten 
Zweck, meist kommen beide gleichmassig zur Anwendung, oft 
aber kann eins das andere durchaus nicht ersetzen, wo es sich 
um ganz besondere Eigenschaften eines Papieres handelt, ent- 
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weder um grosse Pestigkeit oder andererseits um Weichheit 
und Saugfahigkeit. Durchgangig muss man aber der Leinen- 
faser den hoheren Wert zuerkennen. Ebenso ist es mit den 
beiden erwahnten Cellulosen: Die Natroncellulose ist im all- 
gemeinen weicher, der Baumwolle ahnliclier, flndet fur manche 
Zwecke vorteilhafte Verwendung, aber die Sulfltcellulose hat sie 
stark verdrangt, da diese unbedingt fester ist, sich manche 
Sorte wenigstens noch besser bleichen lasst und sie ausserdem 
sogar durchschnittlich etwas billiger verkauft wird. 

Die Ursache der Verschiedenheit nicht nur der beiden Haupt- 
gruppen, sondem auch der Cellulosen der einzelnen Sulfltverfahren 
untereinander, kann man aus nebenstehender Zusammenstellung 
erkennen, welche zwar nicht ganz vollstandig ist, aber trotzdem 
zeigt, dass der Druck und die Temperatur, unter welchem and 
bei weicher gekocht wird, von grossem Einfluss ist. Die in der 
Tabelle fehlenden Temperaturgrade konnen in diesen Fallen 
nicht aus dem Dampfdruck erganzt werden, da wohl die Tem- 
peratur des Dampfes mit dem zunehmenden Druck in bestimmtem 
Verhaltnis wachst, es sich hier bei den Cellulosekochimgen 
aber um die Temperatur der ganzen Masse, Holz und Lauge, 
handelt, die unabhangig vom Druck geregelt wird. 

Man ersieht hieraus, dass vor allem die Natroncellulosen 
mit sehr hohem Druck, hoher Temperatur aber verhaltnismassig 
kurzer Kochzeit hergestellt werden, dass bei den Sulfltcellulosen 
durchschnittlich mit niedrigerem Druck, geringerer Temperatur 
und langerer Kochzeit gearbeitet wird, und dass speziell bei 
der Fabrikation der Mitscherlich-Cellulose der niedrigste Druck, 
niedrige Temperatur aber langste Kochdauer in Anwendung 
kommt. Nach dem zuletzt genannten Verfahren wird also ge- 
wissermassen am vorsichtigsten gekocht, d. h. es liegt auf der 
Hand, dass bei langsamer Beseitigung der inkrustierenden Be- 
standteile, nur unter Anwendung der iiotwendigsten Hitzegrade, 
die eigentliche Faser am meisten geschont werden muss, also 
die gewonnene Cellulose die grosste Festigkeit haben wird. 
Und dies ist denn auch in der That der Fall. Verfasser hat 
als Papierfabrikant die verschiedensten Sorten von Cellulosen 
seit langer Zeit verarbeitet, und seinen Bedarf an Mitscherlich- 
Cellulose auch von verschiedenen Fabriken bezogen, aber in 
Bezug an Festigkeit ist diese Ware noch von keinem anderen 
System iibertroflfen worden, was entschieden auf die erwahnten 
Ursachen zuriickzufiihren ist. Die Mitscherlich-Cellulose niahlt 
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sich im Hollander so schwer, wle starke, leinene Lumpen und 
es lasst sich daraus ohne jede Zuthat ein Papier herstellen, 
welches 6000 Met. Reisslange nnd dariiber besitzt. Fiir ge- 
wisse Zwecke ist iiberhaupt nur Cellulose dieses Systems ver- 
wendbar. 

Wenn man die Natroncellulose mit der BaumwoUenfaser 
vergleicht, ware die Mitscherlich-Cellulose an Stelle der festesten 
Leinen- und Hanffaser zu setzen und hiernach wiirden die an- 
deren hauptsachlichsten Sulfltverfahren, Ritter-Kellner, Graham 
und Plodquist, die feineren Leinenfasem reprasentieren. Dieser 
Vergleich stimmt auch in Wirklichkeit, denn es ist nicht zu 
leugnen, dass die Mitscherlich-Cellulose bei alien Vorziigen 
doch den Nachteil hat, etwas unreiner zu sein, weshalb sie 
auch, wenn sie gebleicht ist, nicht gut zu den feineren Papieren 
verwendet werden kann, wahrend gerade die Cellulose nach 
Ritter-Kellner und einigen verwandten Verfahren sich bei guter 
Pestigkeit durch grosse Reinheit uud in den ersten Qualitateti 
durch blendende Weisse auszeichnet, so dass sie zu den besten 
Papieren mit Vorteil verwendet werden kann, d. h. natiirlich 
nur zu solchen, wo ein Zusatz von Surrogaten gestattet ist. 
Neuerdings wird allerdings auch Mitscherlich - Cellulose sehr 
weiss gebleicht imd tadellos rein hergestellt. 

Aus dieser Bemerkimg iiber „beschrankte Anwendung, die 
in Bezug aiif die Vorschriften, die sogenannten „Normalpapiere" 
betreffend, gemacht wurde. ersieht man, dass Cellulose nicht 
zu alien Normalpapieren genommen werden darf, dass die Be- 
horde sie also gewissermassen nicht fQr voU ansieht und ilire 
Verwendimg beschrankt wissen will. Die Regierung hat von. 
ihrem Standpunkte aus auch voUstandig recht, wenn sie zu den 
allerbesten Papieren, deren Haltbarkeit auf viele Jahrzehnte 
hinaus garantiert sein muss, aus Vorsicht nur Lumpen ver- 
wendet wissen will, da die Erfahrung hinreichend festgestellt 
hat, dass Lumpenpapiere eben die beanspruchte Dauerhaftigkeit 
besitzen. Von den reinen Cellulosepapieren kann eine solche 
Erfahnmg noch nicht vorliegen und ausserdem ist zu beachten, 
dass die Vorschriften zu einer Zeit gemacht wurden, wo noch 
nicht lange vorher die verschiedensten Systeme der Cellulose- 
fabrikation gewissermassen noch an den Kinderkrankheiten 
htten, wo also wohl gute, aber auch oft wirklich schlechte 
Cellulose in den Handel kam imd die Papierfabrikanten selbst 
erst nach den verschiedensten Seiten hin ihre Erfahrungen be- 
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ziiglich der Verwendbarkeit der einzelnen Sorten, sowohl nach 
Qualitat als Quantitat der prozentualen Zuteilung machen mussten. 
. Verfasser selbst hat damals einer massgebenden Personlich- 
keit reines Cellulosepapier behufs Untersuchung zur Verftigiing 
gestellt, welches aus reiner Cellulose hergestellt war, die 
penetrant nach schwefliger Saure roch, also ganz schlecht aus- 
gewaschen war. Dass sich solches Papier nach verhaltnis- 
massig kurzer Zeit nach mancher Richtung hin verandem muss, 
ist leicht erklarlich, doch hatte man zu jener Zeit noch keine 
Auswahl wie jetzt und ausserdem fehlten die Erfahrungen; 
heutzutage wird keine seiche Cellulose mehr verkauft und von 
dem Papierfabrikanten auch nicht angenommen; es wiirden 
demnach die Grundlagen zur Aufstellung der Vorschriften iiber 
die Normalpapiere wohl heute schon andere sein, wenn jetzt 
erst die Sache von der preussischen Regierung in die Hand 
genommen werden sollte. Das Fabrikat ist durchgangig seit 
einigen Jahren bedeutend besser geworden und wird sich nach 
und nach immer mehr vervollkommnen, je mehr die Wissenschaft 
der Cellulosefabrikation ihre Unterstutzung zu Teil werden 
lasst, so dass jedenfalls im Laufe der Zeit die Bestimmungen 
liber die „Normalien" eine entsprechende Veranderung erfahren 
miissen. Vom theoretischen Standpunkte aus sind alle Cellulose- 
fasem, ob aus Holz, Stroh, Hanf u. s. w. gewonnen, nahezu 
gleich. Es miisste dann gerade die Holzcellulose vor der der 
Lumpenfaser einen Vorzug haben, da sie noch vollstandig un- 
benutzt und ungeschwacht zur Verarbeitung kommt, wahrend 
die Lumpenfaser durch event. Parben, Bleichen und Kochen 
angegriffen imd durch die Benutzung als Gewebe stark strape- 
ziert wurde. Und doch haftet der Cellulose ein Pehler an, 
weshalb sie fur die besten Papiere, d. h. vom Standpiinkt der 
„Normalien" 'aus besten, nicht benutzt werden kann und darf, 
Es ist der Mangel an Dehnungsfahigkeit und der Umstand, 
dass die Dehnung, wenn sie auch da ist, nach und nach be- 
deutend zuriickgeht. Es wird von vielen Seiten hieriiber ge- 
klagt und ganz w^egzuleugnen ist der Pehler auch nicht, aber 
er ist nicht so gross, als gewohnlich angenommen wird, denn 
ein ganz kurz gemahlenes Cellulosepapier (aus reiner Cellulose) 
hatte bei 5450 Met. Reisslange doch 2,5% Dehnung, Diese 
Dehnung kann je nach der Art der Verarbeitung und Behand- 
limg noch bedeutend erhoht werden und Verfasser ist davon 
iiberzeugt, dass spater, vielleicht schon bald, die Cellulosefaser 
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mancher Systeme so hergestellt wird, dass sie keinen Vergleich 
mit der Lumpenfaser zu scheuen hat. Die machtige Konkurrenz 
auf alien Gebieten, und das dadurch hervorgerufene Streben, 
nur das Baste herzustellen, tiberhaupt vorwartszuschreiten, hat 
schon Wunder gethan und wu'd sicher im stande sein, die der 
Cellulosefabrikation jetzt noch anhafkenden Mangel bald ganz 
zu beseitigen. Was das Zuriickgehen der Dehnungsfahigkeit 
anbelangt, so sind die fruher veroffentlichten Zahlen hieriiber 
grosstenteils zurtlckzufiihren auf die oben erwahnten, aus 
mangelhafter Cellulose gearbeiteten Papiere. 

Schliesslich wird der Cellulose noch der Vorwurf gemacht, 
dass sie zuvlel Aschengehalt besitze, also schon aus diesem 
Onmde fiir die besten Normalpapiere, bei denen nur ein Aschen- 
gehalt von 2% gestattet ist, nicht verwendbar sei. Es sei da 
zunachst eine vergleichende Untersuchung eingeschaltet, welche 
Dr. Frank in Nr, 45 der Pap.-Zeit 1888 veroffentlichte. Es 
heisst da unter anderem: Wenn auch Cellulose im chemischen 
Sinne vollkommen aschenfrei ist, so gilt dies doch schon bei 
der reinsten Form, in welcher sie von der Natur geboten wird, 
von der BaumwoUe, nicht mehr, da diese einen Aschengehalt 
von 0,11 — 0,l27o hat. Bei der nachst verbreiteten und fiir 
la. Papiere noch wlchtigeren Gespinstfaser, dem Flachs, zeigt 
der Aschengehalt aber schon eine ganz bedeutende Steigerung. 
Nach den Untersuchungen von Dr. Hugo Miiller zeigten von 2 
Proben feinst gehechelter la. belgischer Flachse, Lin bleu de 
Lockeren 0,777o, Lin Wallon 1,46%, sowie italienischer Hanf 
•erster Marke 0,97o Gehalt an Asche in der wasserfreien Substanz. 
Wie weit diese Rohstoffe, die jeder Papierfabrikant gewiss als 
•edelste und reinste anerkennt, durch Bleichen, Waschen u. s. w. 
in ihrem Aschengehalt zuriickgehen, ist leider nicht ermittelt 
und ebenso fehlen bisher Untersuchungen iiber den Aschen- 
gehalt reiner Lumpen verschiedener Sorten. Bei einem anderen, 
fiir beste Papiere mit Vorliebe verwendeten Rohstoff, dem 
Esparto, fand Miiller den Aschengehalt in der trockenen, rohen 
Pflanze zu 3,6 — 4,l^/o, Stevenson Macadam in seinen Proben 
sogar zu 5,67o. 

Handelt es sich bei den genannten Fasern gewissermassen 
um Rohstoffe, so erscheint die Frage nach dem Aschengehalt 
•der chemisch bereiteten reinen Cellulose, wie sie jetzt die Sulftt- 
fabrikation liefert, noch besonders interessant, da hier die Frei- 
legung der Pflanzenfaser durch eine saure Losung bei hohem 
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Druck und hoher Temperatur erfolgt ein Verfahren, welches die 
Mineralbestandteile des Holzes mit Ausnahme eines verschwindend 
kleinen Restes von Kieselsaure und Silikaten sicher entfemen 
miisste. 

1^ Um bei den beziiglichen Untersuchungen nicht durch 
etwaige aus den Calciumsulfltlaugen abgesetzte MineralstoflTe 
irre geftihrt zu werden, wurde ftir die Aschenbestimmung zu- 
nachst eine nach Pictets Verfahren nur mit schwefliger Saure 
hei^estellte Cellulose benutzt und trotzdem aber noch ein 
Aschengehalt von 0,459®/o geftinden. Da nun der mittlere 
Aschengehalt des Pichtenholzes 1,02% ist, so waren da von noch 
nahezu die Halfte ungelost im Stoff geblieben. 

2. Die nachste untersuchte Probe war eine nach dem 
Graham- Verfahren in der Pabrik von Dr. Salomon in Gunners- 
dorf hergestellte sehr schone Cellulose. Da schwefligsaure 
Magnesia im Wasser leicht losslich ist (i : 20) so kann bei ihrer 
Anwendung eine Abscheidung, wie beim Calciumsulflt nicht 
stattflnden und die Cunnersdorfer Cellulose zeigte auch in der 
That mit nur 0,327o einen noch geringeren Aschengehalt als 
die Pictet-Cellulose. 

3. u. 4. Die beiden folgenden Proben waren mit sauren 
Calciumsulfltlaugen bereitet, welche einen hohen Gehalt an freier 
schwefliger Saure hatten, infolgedessen war auch hierbei die 
Ablagerung von Calciummonosulflt auf der Cellulose gering imd 
der Aschengehalt betrug nur 0,61 und 0,654%. 

5. u. 6. Zwei aus England erhaltene und als Partington- 
Cellulosebezeichnete Proben hatten bereits 0,91 und 1,015% Asche. 

7., 8. und 9. Drei Proben nach Mitscherlich Verfahren her- 
gestellt enthielten 1,39, 1,68 und l,79^/o Asche. 

Endlich ergab ein aus reiner Mitscherlich-Cellulose und dem 
Anschein nach ohne alle Leimung und Thonerdesalzen darge- 
stelltes sogenanntes Pergamynpapier ein Aschengehalt von 2,6%. 

Aus diesen hier mitgeteilten Bestimmungen folgert nun 
Dr. Prank, dass der Aschengehalt bei Sulfltcellulosen in dem 
Masse zunimmt, als ein hoherer Kalkgehalt der Sulfltlaugen die 
Abscheidung von schwer losslichem Calciummonosulflt im Koch- 
prozess begtinstigt, sodann aber auch, dass selbst bei Anwendung 
absolut reiner Rohstoflfe nach Zurechnung des ftir die Leimung 
notigen Thonerdeniederschlags ein Aschengehalt resultieren kann 
welcher den fur la. Normalpapiere bisher aufgestellten Maximal- 
satz von 2% nicht unbedeutend iiberschreitet. 
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Da Verfasser dem ersteii Teil der Folgerung nicht be- 
•dingimgslos beipflichten kann, sei hier eine weitere Unter- 
suchung von Sulfltstoflfen nach Mitscherlich angefiihrt, welche 
Herr A. MuUer in Nr. 56 der „Pap.-Zeit." 1888 veroffentlicht. 

Probe 1, von Nettl & Comp. in Hoioubkau (Bohmen) er- 
zeugt, ergab 0,787o- 

Probe 2, aus einer siiddeutschen Fabrik l,227o- 

Probe 3, Sekundaware aus derselben Fabrik 4,207o- 

Diese Papierrohstoffe warden mit reinem Wasser so lange 
^usgelaugt, als noch etwas in Losung ging und zeigten alsdann 
einen Aschengehalt von 0,58Vo, 0,36% und von 0, 54%. 

Nach dem Behandeln mit verdiinnten Sauren wiesen die 
angefuhrten Prima-ZellstoflTe noch einen Aschengehalt von 0,08% 
beziehentlich von 0,027o a^- Die qualitative Analyse desjenigen 
Teiles der Mineralsubstanzen, welcher durch Wasser aus dem 
Zellstoff ausgelaugt werden konnte, lies denselben in der Haupt- 
sache als schwefelsauren Kalk erkennen, dem noch Spuren von 
-schwefelsaurer Magnesia anhafteten. Der Verbrennungsruck- 
stand des mit Wasser ausgelaugten Zellstoffs bestand ausser 
aus geringen Mengen von Kieselsaure aus phosphorsaurem 
Eisen und aus phosphorsam'em Kalk, also aus StolTen, welche 
von Holz herriihren. Es geht hieraus hervor, dass jedenfalls 
die dem Dr. Frank zur Verfiigung gestandene Mitscherlich- 
Cellulose nicht gut ausgewaschene Ware gewesen ist. 

Fassen wir nun den letzten Teil dieses Kapitels zusammen, 
so ergiebt sich, dass jetzt schon Cellulose hergestellt wird, die 
jiur 0,32% Aschengehalt hat, (die grosste kontinentale Cellulose- 
fabrik Waldhof bei Mannheim arbeitet sogar mehrere Sorten, 
welche nur 0,307o Asche ergeben) dass ein Mehrgehalt an 
Asche nur die Folge einer weniger sorgfaltigen Kochimg, re- 
spektive Auswaschung ist, dass also die Cellulose im allge- 
raeinen auch in diesem Punkte der Lumpenfaser bereits gleicht 
-Oder doch wenigstens sehr nahe konmit. Wenn also zur Zeit 
der unbeschrankten Verwendung der Cellulose noch einige 
Hindemisse entgegenstehen, die zum Teil in behordlichen Vor- 
schriften oder in Vorurteilen zu suchen sind, so kann es doch 
keinem Zweifel unterliegen, dass die so machtig emporge- 
wachsene Cellulosefabrikation trotz aller Proteste einzelner viel- 
leicht durch sie Geschadigter, und trotz aller behordlichen 
Einschrankimgen auch femerhin sich kr&ftig welter entwickehi 
wird, zum Segen der Papierfabriken und der ganzen Industrie, 
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ja dass sie voraussichtlich im Hinblick auf den grossen da- 
durch bedingten Holzverbrauch indirekt die Veranlassung giebt, 
die lohnende Beforstung von Gegenden vorzunehmen, welche 
bis jetzt brach liegen, so dass der so anerkannt schadlichen 
Abholzung Einhalt gethan, die Fehler der Voreltem ver- 
bessert, die hiervon zum' Teil abhangige Witterung gleich- 
massiger gemacht und so ein Segen fiirs ganze Vaterland 
geschaflfen wiirde. 
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